


Google 





This ıs a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before ıt was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world’s books discoverable online. 


It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover. 


Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear ın this file - a reminder of this book’s long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 


Usage guidelines 


Google ıs proud to partner with lıbraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 


We also ask that you: 


+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 


+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text ıs helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 


+ Maintain attribution The Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 


+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users ın other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance ın Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 


About Google Book Search 


Google’s mission is to organıze the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 


atihttp: //books.gooqle.com/ 





Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen ın den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google ım 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 





Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ıst. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die ım Originalband enthalten sind, finden sich auch ın dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 





Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 








+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ıst, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 











+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sıe das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer ın anderen Ländern Öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es ın jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 





Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie ım Internet unter|lhttp: //books.google.comldurchsuchen. 


























9 andon ch 
rechanif feſter Körper 
. und | 
der Hydraulik. 


tie vorzüglicher Rüdficht auf ihre Amvendung 
| in der Architektur. 







er 





J. A. Ey tel wein, 
migl. Preuß. Geheimen Oberbaurathe; Direktor der Königl. 
wafademie; der Königl. Akademie der Künfte und mechani« 
en Wiffenfhaften und deren Genats, der Königl. Geſellſchaft 
e Wiffenfchaften und Künfte zu Frankfurth a. d. Dder, der 


zuigl. Oftpreug. phyſikaliſch⸗o6konomiſchen Geſellſchaft und der 
Mäck. okonomiſchen Gefellfhaft zu Potsdam Mitgliede. 


\ 


Mit 60 Holzſchnitten und 5 Kupfertafeln. 


REEL EIEIEIETEITEN III CI CI EIEITESCDEDCDEDEDEIES CT ——— 


Berlin, 
bei 5. T. Lagarde, 
1801. 


&ı 7% 

J 
oh 

VJ 


— 
.* 
mr 
[7 
LT 
‘> 
pP: 
.‚ 


— — 


"Borredbe v 


noch weit mehr, eine Menge Erfahrungen 
g find, die bis jest noch ‚größtentheils fehlen, . 
see Wiſſenſchaft vollſtändig und überzengend- 
yandeln. Aus diejer legten Urfache fi nd einige 
n, welche wohl zur Hydraulik gehörsen, gänz: 
veggeblieben, bis Theorie und Erfahrung dars 
näher entſcheiden; kei andern aber hat man 
olche Darſtellungen erlaubt, die wenn fie audy 
die Erfordernifle eines mathematiſchen Bewei- 
aben, dennoch fo lange als Amäherungen 
t Tönnen, bis vollſtändige Erfahrungen aller 
neue Gefichtspunfte zu einer gründlichen 
rie aufftellen. 
Ier angegebene Endzweck erforderte, die allge 
an Yormeln zur Berechnung irgend eines Er- 
bei vorkommenden Gegenfländen, fo viel wie 
ch zu vereinfachen, weil fie fonft ihre Brauch⸗ 
t verlieren, da es bekannt genug if, daß 
ft eine Anlage lieber auf Gerathewohl aus: 
rt wird, um nur der großen Beſchwerde — 
weitlänftigen Berechnung zu entgehen. Ohne 
15 zu folgern, daß firengere Unterſuchungen 
üflig, oder höhere Alnalyfis cine dem for: 
en Banmeifter ganz entbehrliche Wiffenfchaft 
9 mmufte doch auf die größte Anzahl derjeni- 
velche mis derfelben nicht vertraut find, Rüde: 
genommen werden. Zur Verfinnlihung der 
seinen Säge find, fo weit es ohne Weitläuf⸗ 
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t meine eigenen, mit allee möglichen Sorgfalt 
tellten Werfuche beigefügt worden. Dem Kenner 
ı hoffentlich mehrere neue Anfichten nicht ent: 
‚ wohin befonders die Unterfuchung über die 
ſermenge bei der ardyimedifchen Waſſerſchnecke 
net werden kann, deren Windungen man zeit: 
Is fehr enge Röhren betraghtete. Die Gpiral- 
e, die man noch in den Lehrbüchern vermißt, 
mir einer befondern, auch dem Anfänger 
ichſt verfländlichen Bearbeitung werth gu ſeyn. 
1. ganzer Endzweck iſt erreicht, wenn ich einen 
n Beitrag Tiefere, dem Baumeifter die Noth⸗ | 
gkeit und den Nutzen der mathematifchen Wiſ⸗ | 
aften recht einleuchtend zu machen. ' 
toch ift zu bemerken, daß ſich alle Maaße, ⸗ 
nichts dabei erinnert ift, auf das bei ung 
ührte rheiuländiſche oder brandenburgifhe Fuß⸗ 
beziehen. | 
jerlin im Januar 1800. 
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ı meine eigenen. mit aller möglichen Gorgfals 
tellten Derfuche beigefügt worden. Dem Kenner 
m hoffentlich mehrere neue Auſichten nicht ent- 
, wohin befonders die Unterfuchung über bie 
ſermenge bei der ardyimedifchen TIafferfchnede 
jet werden kann, deren Windungen man zeit: 
ils fehr enge Röhren betrachtete. Die Gpiral: 
»e, die man noch in den Lehrbüchern vermißt, 
: mir einer befondeen, auch dem Anfänger 
ichft verfländlichen Bearbeitung werth zu ſeyn. 
ns. ganzer Endzweck ift erreicht, wenn ich einen 
n Beitrag Liefere, dem Baumeifter die Noth⸗ 
igkeit und den Nutzen ber mathematifchen Wiſ⸗ 
aften recht einleuchtend zu machen. 
doch ift zu bemerken, daß fi alle Maaße, 
wichts | dabei erinnert ifl, auf das bei ung 
ührte rheinländifche oder brandenburgiſche Fuß⸗ 
j beziehen. | 
zerlin im Januar 1800. 
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Einleitung 


1. 8. 


Run ein Körper fich bewegt, ober ſich zu be 
un: ftrebt, fo muß eine Urſache vorhanden ſeyn, 
pelche die Bewegung oder das Beftreben zur Be: 
wegung hervor bringt. Diefe Urfache nennt man 
Kraft (Vis,. Force), ob gleich ganz allgemein 
Be ermögen zu wirken, mit ben Namen Kraft 

gt wird. Hier iſt aber nur von den zuerſt er⸗ 
wähnten Kräften die Rede. 


- Die Kräfte De fennt man nur aus ihren 


Wirkungen, welche darin beftehen daß fie einen 
Rörper fchnell oder langſam bewegen, oder gegen 
Ken andern Körper, welcher die Bewegung zu 
jindern ſtrebt, flärker oder ſchwächer prefien; und 
me durch derglachen Wirkungen ift man im 
Stande von der Größe einer Kraft zu urtheilen. 
Ins diefen Grunde erlaubt man fich nd den 
lusdruck Kraft zu brauchen, wenn man eigentlich 
ar von Wirkung fpriht. - Ä 

Diejenige Tiiffenfhaft mweldye von den Bewe: 
ungen der Körper und den Wirkungen der Kräfte 
andelt, heißt die Mech anik (Mechanica); wird 
e auf feſte Körper eingeſchrankt, ſo entſteht die 
zeomechanik oder 


Kque des corps solides). 


Anmerk. Wenn lediglich von Bewegung, ohne Rück 
Fehr auf Kraft die Rede ift, fo entitehet die Pho⸗ 
ronomie (Phoronomia). Die Lehre von den bewe⸗ 

genden Kräften, beißt Be Dynamit (Dynarnica). 
gr Ü . 2 


h 
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ehanif fefter Kor: - 
jer. (Mechanica corporum hrmorum, Mecha- 
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Einleitung — 


1. 8. 


Bun ein Körper fich bewegt, oder ſich zu be: 
vn ftrebt, fo muß eine Urſache vorhanden ſeyn, 
pelche die Sapegung oder das Beftreben zur Be: 
kegung hervor bringt. Diefe Urfache nennt man 
Araft (Vis,. Force), ob gleich ganz allgemein 

es Dermögen zu wirken, mit dem Namen Kraft 

gt wird. Hier, ift aber nur von ben zuerſt er: 
wähnten Kräften die Rede. 
- Die Kräfte felbft keunt man nur aus ihren 
Wirkungen, weldye darin beſtehen daß fie einen 
Rörper fchnell oder langſam bewegen, oder gegen 
ten andern Körper, welcher die Bewegung zu 
indern ſtrebt, flärker oder ſchwächer prefien; und 
me durch dergleichen Wirkungen ift man im . 
Stande von ber Größe einer Kraft zu en 
Ins diefen Grunde erlaubt man fi auch den 
lusdruck Kraft zu brauchen, wenn man eigentlich 
ar von Wirkung ſpricht. | 

Diejenige Tiiffenfhaft welche von den Bemwe: 
ungen der Körper und den Wirkungen der Kräfte 
andelt, heißt die Mech an ik (Mechanica); wird 
e auf feſte Körper eingelehränft, fo entſteht die 
zeomechanik oder Mechanik fefter Kor: - 
‚er. (Mechanica corporum hrmorum, Mecha- 
Kque des corps solides). 


Anmerk. Wenn lediglich von Bewegung, ohne Nücs 
ſicht auf Kraft die Rede ift, fo entfiehet die Pho⸗ 
ronomie (Phoronomia). Die Lehre von den bewe⸗ 
genden Kräften, beißt Se Dynamit᷑ (Dynamica). 
' 2 








- r - 
‚ \ 
\ 
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daher den Widerſtand als eine entgegengeſetzte 
Kraft oder als Gegenwirkung (Reactio) an: 
en, welche der Wirkung gleidy und enfgegenge- 


ifl. 
Wenn eine :Kraft -einen rubenden Körper zu 
bewegen firebt und ein Widerſtand die Bewegung 
verhindert, fe ‚beißt dasjenige was der widerftchende 
Körper leider, Druck (Pressio, Pressement), 
er ſich allemal mit einem Gewichte (Pondus, 
oids) vergleichen läßt. ft hiugegen cin Körper 
on durch eine Kraft bewegt, und er trift plög- 
& ein Hinderniß, jo heißt diefe Wirkung & toß 
(Percussio, Choc). 

Anmerk. Mafchinen die fi) nach einerlei Richtung 
umbrehen, bleiben vermöge der Trägheit der Ma- 
, terie in Bewegung, und wuͤrden fie ohne Aufhoͤren 
\ fortfegen, wenn kein Widerftand vorhanden wäre. 


h . 
* 
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enannt, und ift mit der abfoluten Gefhwin- 


igfei£ oder dem Raume nicht zu verwechfeln, 
‚ welchen der Körper wirklidy in jeder Sekunde durch» 
‚laufen bat. 


Anmer?. Haben zwei Körper gleiche Sefchwinbigfeit, 
indem fie fich nach einerlei Richtung bewegen, fo ift 

ihre relative Gefchwindigfeit — o, ob gleich ihre 
abfolute, fehr groß feyn kann. | 


. I 
- Man fege daß jest und in der Folge jede Zeit 
durch Sekunden ausgedrüct werde, und daß 
R den act bezeichnet, welchen ein Körper in 
» der Zeit £ 
T mit der Gefchwindiakeit 
C durchläuft, fo verhält ſich 
. ı1:T=C:R 
woraus nachflehende drei Hauptfäge folgen: 
L LR=CT. 


I. nn: 
III. T=+- 


1. Beifpiel. Ein Körper bat fich mir einer Befchwin: 
digkeit von 5 Fuß, während 46 Sefunden bewegt, 
wie groß iff der in diefer Jeit Durchlaufene Raum? 

ni 5:46 = 230 uf. 

a. Beifpiel. Wenn in der Zeit von 3 Minuten 200 
Suß von einem Xörper durchlaufen werden, wie 
groß iſt feine Befhwindigkeie? 

0 _ , 

G _ 180 — 13 Fuß. 

3. Beiſpiel. Wie viel Zeit gebraucht ein Körper, um 

mit 2% Suß Befchwindigkeit einen Raum von 360 

Fuß zu Durchlaufen? 


360 
— 72 134 Sehmden = 2: Minuten. 








Von der gleichförmigen. Bewegung. 9 
> oo, 7. 8. . 


4 _ Devtat fid ein Körper nach der 
Richtung AB mit der Geſchwin⸗ 
digkeit C, und frift in B cin Hins 

DR . dan CD unter einem Winkel 
— ABC=e, fo wird er durch dieſe 
2. plögliche Zblenfung von feiner ur: 
EL... F fprünglidhen Richtung, einen Theil 
ner Geſchwindigkeit verlieren. Man nehme BE 
-C und zeichne das Rechteck BEDF, fo wird 
e auf CD ſenkrechte Geſchwindigkeit BF, vom 
ſinderniß BC aufgehoben, nnd der Körper be: 
lt nur noch, nach der Richtung BD, die Be 
bwindigkeit 





BD —=C Cos 4 
Teil Cos & = .ı — Sin.vers. a, fo iſt 
BD == C —- C Sin.vers. «a 


Iglich hat der Körper durch die Ablenkung von 
mer Bahn die Geſchwindigkeit C Sin.vers. e 
erlohren. 


8. 8. 

Trift der Körper in feiner Bahn 
anf ein Hinderniß, weldes ih nö: 
thigt die Erumme Linie BG, bie 
feine vorherige Richtung AB in B 
tangentirt, zu Surchlaufen ‚ fo wird 
in diefem alle Feine Verminde— 
rung der Gefhwindigkeit Statt fine 
m. wel @ — o, alio Sin.vers. @ = o ifl. 





| | 
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2 

nen ruhenden und anders in ginen verſchiedentlich 
bewegten Körper wirkt, ſo heißt ſie eine relative 
oder veränderliche Kraft (Vis variabilis, Forco 
variable). 

Eine jede beſtändige Kraft welche auf einen bes 
wegten Körper wirkt, verurfacht eine gleichförmig 
Beichleunigte Bewegung, weil fie ihn, er mag fid) 
langfam oder ſchnell bewegen, immer mit gleicher. 
Siaͤrke ne und ihm dadurch in 


gleichen Zeiten, gleichen Zufag an Geſchwindigkeit 
mittheilt | | 

. II. 8. IJ 
A. Wenn ein Körper aus der Ruhe 


durch eine beftändige Kraft gefrieben, 
‚in der Zeit T den Weg S durchläuft, 
und am Ende der Zeit die Geſchwin⸗ 
—digkeit C erlangt hat, nit welcher er, 
ZEN wenn die Kraft nicht mehr auf ihn 









==>, wirkte, vermöge. feiner Träabeit in 
IF, jeder folgenden Sekunde, den VSegC 
durchlaufen würde, fo muß er nach 


Verlauf der Zeit $ T, eine Geſchwindigkeit 3 C 


befisen. (9. 8.) 

— ns die Linie AB die Zeit T und durch 
BD die Geſchwindigkeit C bezeichnet, fo kann man ſich 
die Zeit AB in lauter gleiche Theile Aa, aa, aa ꝛc. 
getheilt vorftellen, welche jo klein als möglich an: 
genonimen werden müflen. Zicht man alsdenn AD, 
und durch alle Punkte A,a, a, ze. Linien mit BD 

arallel, fo bezeichnen die Linien ad, ad, ad ze. 

ie Gefchwindigkeiten nad) Verlauf der Zeiten Aa, 
Aa,Aaz. Für AE=zZAB=ELT if die 

Geſchwindigkeit EF — 3 C: 

In der erften Hälfte der Zeit ift die Summe 
ſämmtlicher Gefchwindigkeiten, der dritte Theil von 
dr SGumme in der zweiten Hälfte der Zeit T, 
weil in der dreimal größern Fläche EBDF, die 


b 









j . u —* .. IA. S. J u 3 
Man ſetze die Höhe von welcher ein Körper 

j herunter fällt — h,,die Zeit des. Yallee — t 

d die am Ende diefer Zeit erlangte Geſchwindig⸗ 
it — c, if (aı.$)- - © 
i Ihz=zyget 

Nach 12. 8. L verhält fi 
ı:m@=g:h babe 
U. hzg? * i55 : 
Aus I. folgt t= > alfo t? ti, fegt man 
MPieſen Ausdruck ſtattet? in II. fo findet man 
I. = -- = 0016 c2, | 
| 48 
1. Beifpiel, Wenn ein Rörper während 4 Sekunden 

| gefallen ift, fo beträgt der Durchlaufene Raum 


heist. = 20 Sufl 
e. Beifpiel. Am Ende feines Salles bar ein Körper 
eine Befhwindigkeit von 10 Suß erlange, wie 
groß war feine Zallpöhe? 
h = 0,016 , 10? = 1,6 Fuß. 


| 16. 8. 
Nach Verlauf einer Sekunde ift die erlangte 
Gefchwindigkeit eines Körpers = 2g, (11.$.) es 
verhält ſich daher (9. $.) 
ı  1:tm2g:cC 
und man findet die Gefchwindigkeit 
l. c=agt = zıkt 
Ans 15. $. L findet man ferner 
1. c=.». 
.. 
ind nach 15. $. IU. 
UL. c=2YVgh = 2Y(ı5$.h) oder 
= 7, 9Vh beinahe. 
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er 


. 
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1. Beifpiel. Wie viel Befchwindigkeit bar ein Koͤr 
erlangt, welcher während 3 Sekunden gefallen 
co= 34.3 934 Buß. | 
2. Belfpiel. Wenn ein Körper durch einen Raum“ 

12 Zuß frei berunter gefallen iſt, fo finder n 
feine erlangte Befchwindigkeit .: ’ 


= 79 Va = 27136 Bub: . 


2 Beflimmung. der Zeit t findet man ı 
Ds az | | 
. mi. d c 
aus 16. 8. I. 
ii. ==, = 0032 e 
und ans 15.9. II . . —— 
Mrz GV; = Vz oder 


= 0,253 V h beinahe. 


18. 8. 

Wem man bei ne frei. fallenden Kör 
für jede Gefunde, die erlangte Gefchwindig! 
den durchlanfenen Weg, und die Zunahme 
Weges für jede Sekunde überfehen will, fo E 
ſolches mittelft nachftchender Tafel geſchehen, 
nad Gefallen fortgefegt werden Bann. 








Zeit | erlangte |durdiguf. | Zunahme 

in Gelund.| Geſchwd. |. Weg. deffeiben. 
ı I nogl ıg | 18 
2 2.28 48 38 
3 3.28 98 58 
4 4. 261 168 78 
3. 5.28 25 g 98 
6 6.28 | 364g 111g 
? .28| 48 13 
8 8281| 648 15 8 
9 9.28 | 818 178 
10 10.28 | 100 8° 19 8 









7 . 
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" Man fieht hieraus daß die Zunahmen des 
Veges in gleichen Yeiten nad den ungra: 
eu Zahlen 1, 3, 5, 7, 2. fortgeben. Daß die 
um Ende der zweiten Sekunde erlangte Gefchwin: 
igkeit eben fo F als die Fallhöhe iſt. Daß die 
jellböhe in 4 Sekunden doppelt, in 6 Sekunden 
ut fo groß, als bie erlangte Gefchwinpigkeit 
‚uf{mw -. | 






Wenn ein frei fa Örper, im Anfang 

ee Zeit u ſchon eine Geſchwindigkeit c erlangt 

as, 3 wird ihm die Schwere während diefer Zeit 

8 bie Geſchwindigkeit 2gu mittheilen, und am 

Sude der Zeit u beſitzt derſelbe die Geſchwindigkeit 
I. v=c+ 2gu. 

Vermöge feiner anfänglichen Geſchwindigkeit 
mechläuft der Körper den Weg cu, und wegen 
Einwirkung der Schwere. in der Zeit u den Weg 
u? (15. §. I.). Daher ift der ganze durchlaufene 

um h’ in der Zeit u 
,- Im Kz=cu-- gu:. Ä 
" Hätte der Körper die Geſchwindigkeit c dur 
kn Beten Hall von der Höhe h erhalten, fo Bir 
= (15. 8.) und weil nun die Gefchwindigkeit 
vder ganzen Fallhöhe h-I-h ensfpriche, fo ift 
mM v=2YVYgV(h-+h) 


= 2VgV th 
= V (et + 48h). 





h’ 
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er durch den freien Fall von diefer 
Höhe erlangt hätte. | | 

L Daß eben fo viel Zeit zum. Steigen 
auf eine gewifle Höhe erfordert wird, 
als zum freien Salle syn diefer Höbe 


i nöthig if. u 


Ein Körper der mie vw Geſchwindigkeit ce zu 
gigen anfängt, erreicht bit. Höhe h — re 
Iſt er in der Zeit u nur bi 
—— Din diefer Zeit een — 
st agu verlohren (16.8.1), und ſeine Geſchwin⸗ 
Ngleis v iſt nach Verlauf der Zeit u 
u IJ. vz=c— agu. 
. Mit diefer Geſchwindigkeit würbe er noch bis 
| Höhe Fr; Reigen Fönnen (20. 85.). Bieht man 
iſe Höhe vom der ganzen Höhe hab, ſo erhält man 
h 


Yo.-—_I 

\ | 48 48 
sbre wenn co — 2gu ſtatt v gefegt und die Grs⸗ 
ei welche ſich aufheben weggelaſſen werden, fo fin- 
man die Höhe weldye ein Körper in der Zeit u 
mit dee anfänglichen Geſchwindigkeit c vertikal ſteigt 


D. KM cu — gut, 
Beifpiel: Ein Körper ſteigt mit einer Geſchwindigkeit 


: von 60 Buß vertifal, wie hoch wird ersin Zeit von 
3 Sefunden gelangen? | 


H=60.2— 15$. 477 575 Fuß. 
In Zeit von g Sekunden wuͤrde er nur noch 
60.3 — 154 - 9 =. 395 uf 
hoch fepn, weil er (chen feine größte Höhe 
125* 0,016. 60° == 57,6 Fuß 
323 


20 


N 
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"in der 2ie 


= — = 0,032 .. 60 = 1,92 Gefunden 
erreicht, und’ Aberhaupt auf das Steigen und ' 
len nicht mehr als 3, 84 Sekunden zubringen ke 
Wenn daher die Trage entficht, wie hoch bi 


‚ Körper nach 4 Sekunden geftiegen ift, fo findet ı 


"=60.4— 154: 1ı6= — 10 Fuß 
weiches eine negative Groͤße ift und anzeigt, . 


ſich. der Körper wenn er durd) Fein ‚Hinderniß 


A 





gehalten wird, nach biefer Zeit 10 Fuß niedr 


. D 


efindet, als im Anfange der Bewegung. 


Einen Körper werde 
A nach der Richtung } 
unter einem’ gegen ben J 
rigont AH fpigen Wü 
HAT =oe, die Gefchn 
digkeit c mitgetheilt, ſo m 
feer, wenn die Schwere ni 
; auf ihn wirkte, in der Ze 
+ den Weg ct —AN zwi 

| a un ſich in N befint 


ährend der Zeit rt |] 





eG aber die Schwere auf ı 


gewirkt und ihn um den Weg. NM — gti ı 


tifal herunter getrieben (15.8) und er muß | 
daher nad, Verlauf der Zeit ! im Punkt M 


haben, da alsdenn AN=ct:nıd NAg 
ijt PR 


Hirrans erhält man 
r = daher 
NM= 2 AN? 
Auf gleihe Art wird gefunden 
 NM=#.(Nw)e 
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Nun gehört die, vorfichende Gleichung zu einer 
Darabel, welche in A von der Linie AT fangen: 
irt wird und deren Axe mit den Linien NM: 
N'M' parallel läuft, es muß daber die Linie AMM’ 
n welcher ſich der geworfene Körper bewegt, eine 
Darabel feyn *), die den Horizont AH wieder 
# irgend einem Punkt FI fchneidet, 

Die Weite AH, wo der Körper in feiner Bahn 
ne Horizontallinie durch A wieder fchneidet, heißt die 
Surfweite (Amplitudo jactus, Portde); theilt 
nan dieſe in zwei gleiche Theile in G und errichtet die 
nie GE ſenkrecht, fo liegt in der Mitte F ber: 
eben (nach befannten Lehren von den Eigenſchaf⸗ 


en der Parabel) der Gcheitel der. Parabel, nnd 


s.ift FG die größte Höhe (Äscensus maximus 
velche der Körper erreichen Fann. > 
A EEE 22. §. 
Man ſetze die Wur doaꝛe AH=w, die größte 
Iagtı gehörige Höbe — h, und die ganze Zeit in 
pe Körper von A bis H gelangt — t. 
Run i 
ws TH=AT. Smdov u 
Ser wil TH = 2 .EG = 4h (11.$.) und 
u AT = ct if, fo wird 
u 4h = ct Sin a oder 
ct Sin & 
h= 4 . 
Ferner iſt TH = gt? — 4h alſo 
— 881 
h= 4 

und man erhält 

gt? __ cıtSin« 

an 4 





9) Diefe Eigenſchaft if zuerſt von Galilei erwieſen 
vorden. 


t 
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Nauun gehört die vorſtehende Gleichung zu einer 
Parabel, nel in A von der Linie AT tan en: 
fir wird und deren Are mit den Sinien’NM, 
" parallel läuft, c# muß daher die Linie AMM’ 
weder fi) der geworfene Körper bewegt, eine 
arabel feyn *), die den Horizont AH wieder 
m irgend einem Punkt HL fchneidet, 

Die Weite AH, wo der Körper in feiner Bahn 
wie Horizontallinie. durch A wieder fchneidet, heißt die 
Wurfweite (Amplitudo jactus, Portee); theilt 
man diefe in zwei id Theile in G und errichtet die 
Linie GE ſenkrecht, fo liege in der Mitte F ber: 
felben (nach befannten Lehren von den Eigenſchaf⸗ 
„ten der Parabel) der Scheitel der. Parabel, und 
es ift FG die größte Höhe (Ascensus maximus) 
welche der Körper erreichen Fanın. 






W 23. §. — 
Man ſege die Wur doare AH=w, die größte 
bazu gehörige Höhe — h, und die ganze Zeit in 
ee Körper von A bis H gelangt — t. 
Kun i 
— TH=AT.Smdv 
‚oder weil TH = 2. EG = 4h (II. 85) und 
u AT = ct if, fo wird 
4h = ct Sin a oder 

h- ct Sin & 


0 


Ferner ift TH = gt? = 4 alſo 
h= & 
und man erhält 


gt? ct Sın « 


4 4 





*) Diefe Eigenſchaft ift zuerf vom Galilei erwiefen 
Norden. - 


t 
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and hieraus bie Zeit in welcher der Körp 
wieder den Horizont in Heerreicht. 


e Sin a 
Br U U} 


m n y 2 S. 
Nun iſt feruer * 
. AH=AT. Cosa ode 
u w== ct Cos a 


imd wenn für t fen u gefüunbener Werth gefegt wir 


ſe Rabe man.die Wurfweite 
e® Sın a Cos æx 
wa 
a‘ | u 6 
25. $. 


Weil h 8- — fo erhält man, wenn Seufe 


auſtatt t deflen IS t wird 
ee Fi ee * —S— 


c? Sin «? ). 
h= 48 








+ Mollte man eine allgemeine Vergleichung für i 
Meite AP—x und ber dazu gehörigen Höhe PM 
haben, fo fee man die Zeit in welcher der Körper x 
zum Punkt M fommt — rt, fo iſt 

NP=AN Sin « = ct Sin « daher weil 
PM=NP — NM fo if 
y= ct Sina — g(t)? 

Aber x = AN. Cos » == ct Cos « alfd 

x 
e Co“ 

Seht man diefen Werth in die vorfichende Gleich 
ftate ı, fo findet man nach gehöriger Abkürzung, all, 
mein die Höhe 


yz=xTgaı— 


tz 


x? 


br 
c?2 Cos? z 
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26.8. 

. Au der Trigonomelrie wird bewieſen, daß 
Sin a Cos a = Z Sin 2a ift, 

man erhält daher für die Wurfweite 

| v — * Sin 2@ 

und es verhalten fi) bei unveränderten Geſchwin⸗ 

digkeiten und verfchiedenen Richtungswinkfeln, die ' 


Wurfweiten, wie die Öinufle der Doppel: 
ten Richtungswinkel. 





k 


= 


27. 8. 
. Feruer iſt Sin 20 — Sin (180° — 20) — 
Sin 2 (90® — a) daher 





wo — Sin 2a = = Sin 2 (90° — a) Ä 


Delie find bei gleichen Geſchwindigkeiten, dic 
Wurfweiten einander glei, wenn ſich 
de Richtungswinkel zu go Brad ergän: 
jen, oder wenn ber eine, Winkel fo viel unter gr, 
Brad, als-der andgre-drüber iſt. 

, Em Körper unter ‚einem Winkel von 32 Grat: 
erde, wird eben fo weit geben als mit berfel- 
dan Geſchwiudigkeit unter 58 Grad. 


| 0. 28. 8. | | 

Bei unveränderter Geſchwindigkeit, wird bir 
Wurfweite w — — Sin 2% am gröflten, wen 
Sin 20 den größtmöglichen Werth erhält. Da 
um der größte Sinus dem Winkel von go Grad 
ingehört, fo muß für diefen Fall 2a = go ulfe 
a = 45 Brad genommen werden. Die größte 
Wurfweite wird daher unter einem Rıd) 
Inngswinfel von 45 Grad erhalten. 

Alsdann iſt 


w—= X Sina = — 
— 28 2 u 


24 Viertes Kapitel, | 
und die größte Höhe welche der Körper bei die 


fer Weite erreiche (25. 8.) ilt 
h __ 0 (Sin 5°)” _ | ev)? __ 


48° AT 8 — 
daher iſt die größte horizontale Wurfweite 
nal o nroß alg die größte Höhe wel-3 
he der Körper unter einem Nihtungs: 
winkel von 45 Grad erreicht, und doppelt 
fo groß, als die vertifale Höhe beim 
lothrechten Anffleigen mit eben berfelben 
Geſchwindigkeit (20. $.). | N 


F 


ET, ine 
AN or Sale die Richtung des 


— BVWurfs in die Horizontab 

| linie, fo it AT horizontal, und 
man findet (22. 8.) Zar 

3 8 —4 


h=£w 


Dieſes iſt die gewöhnliche. Gleichun die 
Varabel ben © en A liegt, neo N M 
die Abfeiffe und AN die dazu gehörige Drdinate iſt. 
Iltehreres über die Bewegung R werer gewor⸗ 
fener Körper, findet man in —* Kraft — * | 
nit, aus der lateinifchen mit Zuſätzen vermehrten 
Aberjegung des Herrn P. Tetens, überfegt von 
.C. A. Steingrüber. Dresden 1787, 128 
und 13te Vorleſung. 
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'orce acceleratrice) dieſer Maſſe zu nenden. 
iernach kann mar bei fchweren Körpern, bag 
Bewicht als bewegende, die Schwere felbft aber, 
Is beichleunignbt Kraft unfeben. 


Anmerk. Man pflegt auch noch die Kräfte in leben⸗ 
dige (vivlie,. viver), oder folche die mit wirklicher 
Bexwegung verbunden find, and! in zoote (mortuae, 
morteg)i oder druͤckende Zuräfte, Die. Bewegung bers 
vorzubringen ſtreben ohne, welche gu. erzeugen, ein⸗ 
zutheilen. Dieſe Vervielfaͤltigung der Kraͤfte iſt aber 
ur ohne Nutzen. can. 


Wenn man ſich vorflellt,. daß die Maſſe M 
ki6 einer —— einzelner oder Erde 
ertheile e beftehe, und daß die bewegende Kraft 
Nr Laſe M=P if, ſo wird auf jeden einzel— 
m Theil e,.ein gewiffeer Theil F von der Kraft 
j Tommen, und‘ es verhält ſich | " 
 _M:e=P:F, daher finde man 


Weil nun F die Kraft ift, welches jedes. eins 
Ane Theilchen der Maſſe M befigt, fo fol t bier: 
ing, daß F als befchleunigende Kraft der Maſſe M 
ingefehen werden Tann. 

ferner der Maſſe m bewegende Kraft =p, 
md bie auf jedes einzelne eben p große Theilchen 
edee Maſſe m wirkende Kraft — f, fo erhält 
man wie vorher 
f=—p 
Woverhält ſich daher 
| Ffm: 
\ IA Mm 
dh. die befihlennigenden Kräfte zweier 
taffen, verhalten fich wie die bewegen 








Bon den Wirkungen der Kräfte. 29 


es in einer Gelunde den Weg G. Illan fege, 
:daß auf jedes einjcne Theilchen der Maſſe M in 
entgegengefegter Richtung ‚von der Kraft U, eine 
andere — f angebracht werde, ſo wird die einzelne 
\ nf ie wirkte. Nnun treibt die Kraft F die Maſſe 
e durch den Weg G = 2g, wenn bie Kraft f 
hie nach entgegengefegter Richtung durch den 
eg g freibt; cs kaun daher die Ndaſſe e ſich 
mr durch den Weg 28. — gg bewegen. Aber 
Ida £ £ treibt e in eben der Zeit durg den 
g, und wenn zwei beſchleunigende Kräfte 
—* e Maſſen in gleichen Zeiten durch gleiche 
Räume treiben, fo i— man berechtigt anzunehmen, 
daß dieſe Kräfte einander gleich find. Es ift da: 
ie F—f= | 










alſo 
F=32£. 


„, sıerfachen und. überhaupt für den vielfachen 

‚Weg, daher verhalten ſich die beſchleuni— 
genden Kräfte zweier Maſſen, wie die in 

ee Zeiten burdlaufenen Wege der: 
elben. 


34 8. 
Man pflegt daher auch den Weg welchen eine 
Maſſe in der erſten Sekunde gleichförmig befchlen- 
nigt durchläuft, ihre Befchleunigung (Accele- 
Y ratio) zu nennen. Für die Schwere i diefe Bes 
1 fhlennigung = 154 Fuß. u 
Wenn aljo eine beuzegenbe Kraft P in bie 
| Maffe M wirkt und derfelden eine Befchleunigung 
G mittbeilt, und man bezeichnet die beichleunigende 
Kraft diefer Maſſe durch F; wenn ſich ferner eben 


zichen, fo verhält ſich 
F:f=- : = 


Maſſe e fo bewegt, als wenn nur die Kraft F—f 


fo die Größen p,m, g,f auf unfere Schwere be: p 


Dieſe Schlüſſe gelten eben ſo für den dreifa⸗ | 


RR Emakrn 
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che von .einer andern befländigen Kraft wie 
| der Schwere getrieben wird. Wäre G die 
ſchleunigung —* Maſſe, ſo iſt 
J. 8 67T2 uid 
I. C = 267., 
h erhält man auf eine ähnliche Ars wie 15-17. $. 
| ee Raum: 


N. S=4CT=;5 
"erlangte ——— 
J IV., C=% = sVI[6Cs 


sefloffene Zeit 


V. J— so 5 


vun.nun 6 G= gr ſetzt 


P — ON 1 
vH. = gr 2 _ = 2VlesıVz- 
VII. T=-r7> V; -V=> 


5 findes man —* die bew egende Kraft 


C 
| X. P= * N ru N 
| Sr 
— gr. N. | 
Ferner folgt t no def fi a bei verfühiebenen 
genden Kräft ften und aſſen, die befchlen« 
enden Kräfte wie * in gleichen Zei⸗ 
—A Räume, oder wie die 
Eude die eiten elangit Geſchwin— 
keiten verhalten. 
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Wleichgewichts ftehen bleiben will. Den fobald 
frgend mehr Kraft bei einer Maſchine angemandt 
wird, als das Gleichgewicht erfordert, ſo entjteht 
eine befchleunigte Bewegung, bei welcher es nicht 
a gutig ift, in wie viel Zeit diefe Bewegung _ 

olgt. 


37. 3 “ 
. Obgleich die Anwendung der vorſtehenden Gäge 
Pzoͤguch in die Mdaſchinenlehre gehoͤrt, jo kann 
och ein Beiſpiel vieles zur Erläuterung derſelben 
Beitragen. | . Ä 
A Man fege daß mittelft eines Fadens 
7 über eine Rolle A, zwei Gewichte V und 
4 W bängen, wovon V>W ıfl, und wenn 
- man die Maaſſe der Rolle, Greifigkeit 
des Yadens-und Frikzion bei Geite jet, 
fo wird das größere Gewicht V finten 
N und das’ kleinere W aufwärts sichen. 
V w Daß das Gewicht V fich nicht wie ein 
| frei fallender Körper bewegen kaun, iſt 
lie einzuſehen, weil es von den Gewicht W 
taran verhindert wird. Nun iſt die Kraft mit 
welcher ‘V finkt oder die Überwucht (Praepon- 
dum) — V—W und das Gewicht der geſamm— 
tn Adaſſe welche bewegt wird — V + W, dahır 
»? P=_-V— W 
N=-V+W 
und man findet die Beſchleunigung G mis welcher 
ſich dieſe Mdaſſen bewegen — 
G 8 Kıw | 
Wäre V=5 und W — 3 tb, fo iſt der Kaum 
welchen die Gewichte in der erſten Sekunde durch: 
laufen 4 





he Ba — 


——————— 


Ber sad. a KR 





* 


— 


| dungen iD ana We . 


— 233. Fee 
Bu Anmerk. Zu dergleichen Verſuchen Kann die Atwo 


fche Mafchine dienen, welche ‚alles leiſtet was 
: in dergleichen Fällen zu erwarten ” Man 
‘nähere Nachricht von ihr in J. G. Geißler, ! 


| ” ——— und Geſchichte der neneften und d 


und Kunſtwerke. 6ter J 


mb Beh 1796. — sl. 


ſuch einer —— ——— t auf 
an — en zuverlaͤſſige Experimente Bi 
Schober. feipjig 1751. 


1 


«5, 38. $ 
Oi 5 p die bewegenden Rede, durch * 
die Ataſſen M,m. in. oı hass Zeiten. 


| | ER nEN: C,c' erlangt haben, fo. EV 


* 2805 um em ggtbr..' 
und es verhält ſich, wenn ſtatt der Genie N 


\die' Sn M,m’ BR en 


GC: e=Ty: 


| oder warn man vi eiten ih annimmt, c 


— 


Tt ſetzt, fo verhält ſich 

' CM:cm=P: -P. — 
ober die bewegenden Kräfte, iweier IR 
fen, verhalten ſich wie diefe Maffen,. m 
tipligirt mit ihren in gleichen Zeiten‘ 
—— Geſchwindigkeiten. 


Bon den Wirkungen ber Kräfte, 35 | 


Uus 35. 8. folgt ferner 
C? — 485% und c® — 4gsH 






ud wenn man die Öurchlanfenen Räume gleich 

groß annimmt, aloe S=s fegt, fo verhäls ſich 
GC? :; c? — 2,2 oe 
CM: cm= P:p 

d. h. Die bewegenden Kräfte zweier Maſ— 
fe, Fr? ah fi wie bie Quadrate, ber 
ei gleichen zurüdgelegsen Wegen erlang: 
ten Geſchwindigkeiten, multiplizirt mit 
ben afjjen. | 

Die erſte Wergleichung 
| P:p=MC:mc 
nennt man bas Carsefianifche, und 

P;p=MC: ; mc: 

bas Seibnigifße Rzäftenmant; bei erſterem 

d die in gleichen Zeiten, bei legterem aber, 


ie nad gleichen durchlaufenen Räumen 
erlangten ———— —— zum Grunde gelegt, 


1. Aumerk. Man könnte leicht in die Verfuchung ge: 
rathen und aus den vorfichenden Proportionen fol: 
gern, daß ſich nun auch verhalte 

P:p= MG: mc = Mc : mo 


weiches, fo geftellt, ungereimt wäre. Es ift aber hie: 
bei su bedenken, dat die Gefchwindigfeiten welche 
am Ende gleicher Zeiten burch bie Einwirkung einer 
beffändigen Kraft erlangt werben, etwas anders find, 
als die Geſchwindigkeiten am Enbe gleicher durch⸗ 
laufener Räume, und daß C in der erfien Berglei: 
chung etwas anders bedeutet, als in der zweiten, 
welches ſogleich einleuchtend wird, wenn man in 
einem. Zalle C,c’ ftast C, fegt. Auch Fann man 
leicht bemeifen, daß I bie erlangten Geſchwindig—⸗ 
2 
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feiten am Ende gleicher Zeiten, wie ‚bie Quaͤdrate 

der erlangten Gefhmindigfeiten bei gleichen durchs‘ 
laufenen Räumen verhalten. | 
Mehreres über die Kräfte welche gleichförmig 
befchleunigte Bewegungen bewirfen, über die um 
gleichförmig befchleunigte Bewegung, und über SE 
Maaß der Kräfte, findet man in 

A. ©. Roͤſtner, Anfangsgründe der höhern Mechani 
welche von der Bewegung fefter Körper beſonders 

die praftifchen ‚Lehren enthalten. Zweite fehr ver 
befferte und vermehrte Auflage. Goͤtting. 1793. ., 
W. J. 6. Karſten, Eehrbegriff der gefanımten Mathe 
5 matik. Der vierte Theil: Die Mechanik fefter Kir 
per. Greifswalde 1769. | 
Kerner im der angeführten Mechanik von J. Kraß 

mit Zufägen von Herrn Etatsrath Tetens; und in 

G. Vega BVorlefungen über die Mathematik. Zter Sb. 
welcher die Mechanif der fehlen Körper enthält. 
Wien 1788. 


— 
2.Anmerf. Um wenigſtens die Fundamentalgleichungen 
für die Bewegung folcher Maffen, welche ungleich 
förmig befchleunigt werden, zu entwickeln, dient 

. folgende Betrachtung. 

Eine bewegende Kraft wirfe zwar fortwährend 
in eine Maſſe nach einerlei Nichtung, aber nicht ims 
‚mer mit gleicher Stärfe, fo entfteht daraus eine ver; 
änderliche Bewegung, deren Gefeße ſich aus ber 
gleichfürmig befchleunigten Bewegung leicht ableiten 
laffen. Für eine unendlich Fleine Zeit dt kann man 
annehmen, daß Die veränderliche Kraft P die MaffeM 
durch einen unendlich Fleinen Raum ds gleichfürmig 
beivege. Die Gefhwindigfeit y für diefen Augenblid 
ift alsdenn (5. $. I.) 


8 


In der unendlich kleinen Zeit dt läßt ſich bie 
Kraft P und Maffe M als unveränderlic) anneh 
men, alsdann ift die der Maffe M in der Zeit dt 
von der Kraft P mitgetheilte unendlich Eleine Ge 
fhwindigfeit = dy; und. man findet (35. VII.) 


I. dy= —* dt 


Bon den Wirkungen der Reifte, 37 


Wird I. und II. "miteinander versunden ſo iſt 
II. 2ydy=- * —X 


Es ſey u die Hoͤhe welche * Geſchwindigkeit v 
fuͤr den freien Fall eines Koͤrpers angehört, fo if 
(15. $. I) y>—=4gu alfo zydy=4gdJu daher 


IV. d u. = 


. Die Werthe fuͤr dy und du ſind poſitiv wenn die 
Kraft nach derſelben Richtung wirkt, wohin fi fich der 


“ — Förper bewegt; negativ, wenn ‚eine verzögerte Be⸗ 
; wegung entſteht. 
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Fuͤnftes Kapitel. 
Vom Stoße der Körper. 


\ 
i 
ä 
J 


jest mag, 
dee Stoß (Percussio ſ. Conflictus, Choe) i 


grade oder central (directus), fonft ſchief 


oder eccentriſch (obliquus). 


Die ſtoßenden Körper koönnen von verſchiedener 
Beſchaffenheit ſeyn. Gie heißen hart, wenn ſich 


ihre Geſtalt durch den Druck oder Stoß nicht äns 
dert läßt; weich wenn fie eine andere Geflalt an: 
nehmen und behalten; elaftifch wenn fich zwar 
die Geftalt ändert, aber nachher wieder fo herftellt, 
wie fie vor dem Stoße war. Ä 


40. 8. 
an denke fi, daß von zwei gleichen Maſ⸗ 
fen, die eine eine größere Geſchwindigkeit habe als 


die andere, fo befigf auch die erflere in dem Verhält⸗ 
niß mehr Bewegung. Werden aber ungleiche Mraf: ' 


N 


fen mit gleicher Geſchwindigkeit bewegt, fo befigt - 


die größere Maſſe ın dem Verhältniß mehr Be 
mwegung, als fie mehr materielle Theile wie fie 
Kleinere Maſſe bat. Es verhalten fich daher bei 
zwei ungleihen Meaſſen, welche fich: mit verfchie: 
denen Gefchwindigkeiten bewegen, die Summen der 
Bewegungen aller materiellen Theile diefer Maſſen 
oder die Größen der Bewegungen (Ouanti- 


om Stoße der Körper. 39 | 


ıtes motus, QuantiteE de mouvement), wie die 
Jroduscte aus den Mdaſſen in ihre Gelchwindig: 


eiten. 

Ian fege daß ſich die Maſſen M,m mit den 
Befipmwindiggeiten C,c bewegen, und die Größe 
hrer Bewegungen durch K,k ausgrdrüdt werde, 
nd daß ferner einer dritten Maſſe M=M, Ge: 
Ka und Größe der Bewegung K’ fei, 

i 


o verhä 
K:K=C: 
K:k Zt daher 
j K:k=CM:cm 
bee wenn N,n die Gewichte der Maſſen M,m find 
K:k =CN: cn. 


1. $. 
. Bewegen ge die Hafen M,m zweier harten 
welaftifhen Körper mit den Gefchwindigkeiten C, c 
md es ift die Größe der Bewegung CM = cm, ° 
iſt im der einen Maſſe fo viel Bewegung wie 
n der andern, und wenn beide Körper ceutsal in 
utgegengeſezter Richtung aneinander floßen oder 
dh begegnen, fo kann Feine Bewegung cerfolaen, 
eide müſſen ruben. Hieraus iſt es einleuchtend 
ı wie fern man unter der Größe der Bewegung, 
ie Kraft des bewegten Körpers verjichen 
aun. 


| 2.8 

Iſt Hingegen für nei harte unelaftifche Körper 
:M > cm und beide floßen central aneinander, 
idem fie ſich begegnen, fo muß die Größe der 
Javegung mc einen Theil dee Bavegung MG 
ufbeden. Der Überreſt MC— mc vertheilt ſich 
dann in beide Maſſen M--m, welde ſich mit 
gend einer —— igkeit v nach der Richtung 
er Maſſe M fort bewegen werden, 
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Die Größe der Bewegung dieſer Maſſen, Tann; 
aber nur dem liberrefte der Bewegung nach denk 
Stoße gleich ſeyn, alſo u 

 v(M--m) = CM-—cm folglich 
die Geſchwindigkeit nad) dem Stoße 

M — cm 
| M+ı | 
Bewegen fich beide Körper nach einerlei Richtung, 
oder folgen einander, und der fchnellere ſtößt den‘ 
langſamern, fo ift die Größe der Beweaung nad 
dem Stoße — CM-+- cm, und wenn dic Gelchwin: | 
digkeit nad) dein Stoße ebenfalls v gefest wird, ſo 
pet fe M--m die Bewegung MC-H-mec 
aber ı ' | 
v(M--m) = CM-- cm ooer 

CM + cm 

M+m | \ nd 
Man findet daher allgemein die Gefchwindigfat * 
nad) dem Stoße für Harte Körper | 
| CM + cm 
‘= Mn | 
wo das obere Zeichen für begegnende, das ums 
tere für einander folgende Körper gilt. 


Beifpiel. in Körper, deffen Maſſe ı2 Pfund ber 
trägt; bewegt ſich mit 7 Suß Befchwindigkeit, ins’ 
dem ihn ein anderer von 20 Pfund mir 6 uf 
Geſchwindigkeit nach entgegengefesster Richtung 
ſtoͤßt, man ſucht die Geſchwindigkeit nach dem 
Stoße Bier ift 

vo 6.29 — 7.12 — Iz Fuß. 


20 + 12 


V T 


V M— 








v ‚zZ 


Ä 3:9 
Begegnen ſich zwei Körper M,m einander, 
jo verliert der erſte deu Theil 
(C—v)M von feiner Bewegung; 


Vom Stoße der Körper. 441 


e zweite m erhält, um ſich in entgegengeſetzter 
tichtung mit der Geſchwindigkeit v zu bewegen, 
en SIhbeln | 

(EV) m iu feiner Bewegung 

Yolgen, die Körper M,m einander, fo ver 
iert M den Theil. 
| (C—v) M von feiner Bewegung, 
ib m erhält den Theil | 

(v — m zu ſeiner Bewegung. 
. 44. 8. 

Wenn die Maſſe M ſich mit der Geſchwindig— 
eit GC gegen die ruhende Maſſe m bewegt, fo. 
kc=o alſo mc=o. Die Gefhmwindigkeit C 
nuß fich nach dent! Stoße in beide Mdaſſen verthei: 
en, welche fi alsdann zufammen mit der Ge: 
chwindigkeit 
| | CM 
M+m 





vo 
vrtbewegen. 


..&s, muß daher eine jede harte bewegte Maſſe 
ine ruhende in Bewegung fegen, nur daß die ru: 
ende immer weniger Geſchwindigkeit erhält, wenn 
* Maſſe größer iſt, daß wenn der bewegte 
per gegen den ruhenden nur ſehr klein iſt, 
hon eine beträchtliche Geſchwindigkeit dazu gehört, 
sem die Bewegung merklich werden ſoll. 
Beiſpiel. Ein Körper welcher 1 Pfund wiegt, be: 
wegt firb mit einer Geſchwindigkeit von 10 Fuß 
gegen eine ruhende 1200 Pfund ſchwere Maſſe, 
wie groß iſt die Befchwindigfeie beider nach dem 
Stoße? 
Io.X Io 


v—_ I+ 1200 — 1201 Fuß. 


= 25 300 beinahe. 





\ 
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e Wiederherſtellung der Theile in M, wozu die 
zeweguug g+2 m verwandt worden, erhält 
kefelbe die Bewegung 
. xzm+- (+2)m = (2x--co)m. 
‘ Man fege die Gefchwindigkeiten der Körper 

m mit weldyen fie 2 nad) der legten Berüh: 

fortbewegen y,z; fo ift wenn ſich die Körper 

ngeguen | 
000. yM = (22<—C)M 
zm—(@2@xt-o)m- 

Folgen bie Körper einander, fo findet man 
burq — * — Betrachtungen A 
oo. yM= (@x—CM 
| zm = (2x—c) m 

CM +-em . 

iſt 

Setzt man ſtatt x die gefundenen Werthe in 
bige Ausdrücke, fo erhält man allgemein die Ge: 


wox — 


hwindigkeiten mit welden fi elaſtiſche 


Rörper nach der legten Berührung fort 
wegen - 
_ CM-—-m)Fomc 
I/=0yra 
t cM—m) + 2MC 
en 
» das obere Zeichen für begegnenbe, und das 
nfere für einander folgende Körper ailt. 
Beide Gefchwindigkeiten y und z find ge be: 
immt worden, daß man vorausfegte, die Körper 
ewegen fich nach dem Stoße nach eben der Ric): 
ing, welche M sor dem Stoße hatte Go oft 
Ip die Geſchwindigkeiten einen pofitiven Werth 
halten, geben die Körper nady derfelben Richtung 
ie M batte, dahingegen zeigt ein negativer Werth 
n, daß die Richtung entgegengefegt iſt. 


y 
2 
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Begegnen ſich zwei gleiche, elaſtiſche Maſſen 
verſchiedener Geſchwindigkeit, fo f.M m ı 
der Maſſe M Geſchwindigkeit nad) dem Stoß 


— amc 





und der Maſſe m Geſchwindigkeit | 
u "Mc | 
z — — C 
eM. 


d. h. gleiche elaftifhe Körper die einant 
begegnen, kehren von einander mit 2 
iwechfelten Geſchwindigkeiten zurück. 


47. Su 
Iſt der Körper m ın Ruhe und beide IN 
fen einander aleich, fo wird c—o und M= 
Nach dem Stoße iſt alsdann für M 


y=o und für . 


d.h. wenn sine elaſtiſche Maſſe, an e 
gleiche ruhende ſtößt, bekömmt die. 
hende die Geſchwindigkeit der anſtoß 
den, und die anſtoßende bleibt ſtehen. 


2— 


| 48 . 8. 
Sind die Bewegungen CM und cm einar 
gleich und die Körper begegnen fich, fo findet n 
y=—- C ud 


2 —c. 
0.5. bei aleiher Größe der Bewegu 
Tchren claftifhe Körper mit ihrer ( 


ſchwindigkeit wieder zurüd. 
A 
Wenn ein harter Körper gegen eine n 
che ruhende IR aſſe ftößt, welche dem Cindı 


N 
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in gleich ſtark widerſtehet, und ihm in gleichen 
iten gleiche Geſchwindigkeiten raubt, ſo bewirkt 
es eine gleihförmia verzögerte Bewegung, und 
in der weichen Meaſſe durchlaufene Raum, 
die Tiefe des Lochs, muß fich. auf eine an 

e Art wie beim Steigen der Körper, wie das 
adrat der Geſchwindigkeit verhalten, mit wel» 
der Körper einzubringen anfängt. Aber unter 
tigens gleichen Umſtäuden wird ein fallender Rör- 
er von größerem Gewichte auch verhältnißnäßig 
hfer eindringen, daher verhalten. fi kei_einerler 
r ber eindringenden Körper, die Tiefen der 
dcher, wie die Nuadrate der Gefhmwin: 
igkeiten multiplizirt mif den Gewichten. 
.niefer Gag findet feine Alnwendung bei den 


men. on 
- Der obige Lebrfug Fann auch auf folgende Art 
Bwicfen werden. Es fey - 
“ N das Gewicht des eindringenden Körpers 
+ P die Kraft welche die Gefchwindigkeit deffelben 
gleichförmig vermindert \ 
" C die anfängliche Geſchwindigkeit 
5 die ganze Tiefe des Lochs 
 vdie Geſchwindigkeit am Ende der JeitT und 
"I die Tiefe des Lochs am Ende der Zeit T, 
hit 36. $. 
$ —=.CT-gT? „ und 
vzcC- 2gT * alſo 
7T7 —— N 
28 pP 
diefen Werth in die erfte Gleichung geſetzt giebt 
—. > 
B 
ür vo. wird SS daher 


5* 
voraus ſich der obige Sag leicht folgern läßt. 


Dom freien Falle ſchwerer Körpern. 47 


verhalten ſich alſo bei der ſchiefen 
‚bene, die durchlaufenen Räume wie die 
\undrate der Zeiten; und die verflofle 
en Zeiten, wie die erlangten Gefhwin: 
igkeiten. 

Hieraus folgt ferner, weil 
G=gSna=g * 


haß ſich bei der ſchiefen Ebene die Beſchleuni— 
pasen, wie die Höhen der ſchiefen Ebe— 
en dividirt durch ihre Längen verhalten. 
" Ehen fo verhalten fich auch die beſchleunigenden 
Rräfte (33. $) 


51. $- or: 
- Wenn. der Körper in ber Vertikallinie AD 
rei beraßfiele, fo wäre feine in der Zeit T er: 
augte Gefchwindigfeit — 28T (16. $.); auf ber 
biefen Ebene erhält derfelbe in eben der Zeit 
chwindigkeit 2gT Sin a, daher verhalten 
ich dieſe Geſchwindigkeiten wie 
1: Sin = AB: AC, 
. b. die Geſchwindigkeit, welche ein Kör— 
ver durch den freien vertilalen Kal er: 
alt, verhält fich zu derjenigen, weldye er 
uch den Kal anf einer fihiefen Ebene 
in derfelben Zeit erlangt, wie bie Länge 
ber. Ebene zu ihrer Höhe. 


J 52. 8. 

In dee Zeit T fälle der Körper vertikal von 
dee Höhe h—gT® (15. 89) und in eben der Zeit 
durchläuft er auf der fchiefen Ebene den Raum 
S=gT* Sin a, und es verhält fiy daher - 

h:S=ı:Sina=AB:AC. 
di. der vertilal durchlaufene Raum ver: 








älf ſich gu dem anf der f iofen Ebe 
— ſelben iM NR Wege, 


ae ‚Range iefen Ebene zut Ö 


= Gefent daß ein Körper n 
„ ig en — den Weg 
>» lan — S man 
in — der Zeit durchlauf 
vertikalen Weg AD, wen 
Beauf' AB eine ſent fe Kimi 
gezogen · wird, bis joldye die 91 
| an ſchueidet. —* 
—3 
Umgekehrt, wenn ein K 
in der Zeit T- den vert, 


IN + Weg AD durchlaufen 
N: 


u” m har [1 
ůů- 
a an i > 
* — 


5X 





et man jür Die 
g AE auf ber, 
Ebene AB, wann mau 
‚AB fenkvecht zieht, oder übe 
| "einen Halbkreis beſchreibt, 
Ger A AB im E fchneider. 
Dafielbe würde für jede -andere if e 
AF gelten, wo. AG * geſuchte i 


38. 

Er, dem Korhergehenbe 
giebt ſich ferner der von Ga 
erfundene Gas: daß. ein 3 
per jede Sehne AE, Al 
HalbEreife ın eben der 
durchläuft, darin er 8 
den vergifalen Durchm 
AD frei fallen würde, 
die Sehnen werden gleichzeitig oder ifod 
durchlaufen. 

Eben daſſelbe “gilt von den untern Sehnen 
DEF, weil fin allemal eine parallele Gchne 





— —⸗ 


Vom freien Falle ſchwerer Körper ꝛc. 49 


angeben läßt, welche mit der aus D gezogenen 

inerlei Steigung und Länge hat, 

: &s.werden daher alle Sehnen, welche dur 

ie Endpunfte des vertifalen Drramet 
s eines Kreifes geben, in gleihen Zei 
» durchlaufen. 


b 
J 
* 


| 54 8. 

Die inD,F,E erlangten Geſchwindigkeiten, be: 
rihne span mit c, c’, c’, fo verhält ſich (51 8.) 
:: =AF:AH=SAD:AF Bu 
fc —AG:AE=—AE: In} folglich 
?AE: AF 

ilſo verhalten ſich die in gleichen Zeiten er 
angten Geſchwindigkeiten, wie die Seh; 
ien, oder wie die in gleichen Zeiten durch» 
aufenen Räume. 


y 


J 55. 8. 
, Die Zeit des Falles durch AD, AB ſey t, t, 
Wiſt die Zeit dur AE tr (53. $.). Aber (50. $.) 
»:(j® = AE: AB = 4: AB AD? AB® 
daher 1: AD: AB 
s verhält fich daher die Zeit des vertilaleg 
Falles durch die Döbt er ſchiefen Ebeng, 
ur Zeit des Falles durch die Länge ders 
ber wie bie Höhe der fhiefen Ebene 
is ihrer Fänge | 
, Set man die 
Ne Räume AD, A 
o verhält ſich 41. S. 
Y;t —AB;:AD, eben fo 
t:=AD:AF folglid 
Y: AB: AF 
D 


Zeiten "in welchen die Körper 
‚ AF durchlaufen = t, v, e 


So Sechſtes Kapitel. 


d. h. wenn Körper auf verfhiedenen ſchit 
fen Ebeneun von gleicher Hohe herunter 
fallen, jo verbalten ſich die verflofjene 
Zeiten, wie die Längen der Ebenen. 


56. S. u 
Die durch den Yall ven A iu D erlangte Gt 
ſchwindigkeit fei c, und durd den Fall auf de 
ſchiefen Ebene AB == C, jo iſt (Ro. $:) 
G=2V(g8.AB. Sina) 
Aber Sin a = 3, daher 
AD 


Durch den freien Fall in der Vertikale AD e. 

hält der Körper eine Geſchwindigkeit (16.8) 

ce=2V(g.AD) 

daher it c = C, oder 

die erlangte Gefhwindigfeit eines durd 
die Höhe ciner IBiefen Ebene vertikal ge 
fallenen Körpers, ift eben fo groß, als dit 
jenige, welche der Körper durch den Fal 
länas der fhiefen Ebene erhält. 

Ren umgekehrt ein Körper längs einer ſchie 
fen Ebene BA mit der Geſchwindigleit C zu ſtei 
gen anfängt, jo wird er in eben der Zeit fein 
größte Höhe erreichen darin er beim Serunterfal 
len auf ver fehiefen Ebene, die Gefhwindigkeit ( 
erlanat hätte. Auch wird der beim Herunterfalle 
durdylaufene Weg eben fo groß ſeyn, wie beir 
Hinaufjteigen, weldyes man auf eine ähnliche Az 
wie bei dem vertifalen Steigen der Körper beweife 


Vom freien Falle ſchwerer Körper ꝛc. 51 


| 57,8 
A ._.E Wenn AB, BC, CD mehrere un. 
| \ . ter verfchiedenen Winkeln mit einan- 
it Der verbundene fchiefe Ebenen find, de: 
G ren vertifale Höhen durch die Linien 
D EF, FG, GD bezeichnet werden, fo 
wird ein Körper welcher von A bis B fällt, in B 
den die Geſchwindigkeit erlangen, welche er durch 
den freien Fall in der Vertikale EF erhält. Wer: 
lire der Körper durch die Weränderung feiner 
Richtung in den Eden B, C, nichts von feiner Ge- 
(hwindigkeit, fo würde die durch den Yall in der 
ochenen Linie ABCD in D erlangte Gefchwin- 
igteig eben fo groß feyn, als wenn er von der 
imgehörigen vertifalen Höhe ED frei herakgefallen 

wäre. 


| R _ Durd die Bewegung in einer 
I krummen Linie verliert ein Kör⸗ 
—— per nichts von feiner Geſchwin⸗ 


| digkeit (8- 8.), wenn daher ADK 
ane Ermume Linie it, welche ſich in einer vertika⸗ 
Im Ebene befindet, und man zieht die horizontale 
Tangente tT, mit ihr parallel die Drödinate AK, 
und durch den Berührungspunfe D die Vertikale 
‚DE, fo wird ein Körper welcher auf der Erummen 
‚Sinie AD frei herunter fällt, in D eine eben fo 
oße Se windigfeit nach der Richtung DT er- 
halten, als wenn er durch die Vertifale ED frei 
ab gefallen wäre. Miit diefer in D erlangten 
eſchwindigkeit wird er fortfahren fich. zu bewegen, 
and auf der Linie DK einen Weg durchlaufen, 
welcher der Höhe DE zugehört, bis er im höch: 
fin Punkte K feine Geſchwindigkeit gänzlich ver- 
Ioren hat. In eben der Zeit muß der Körper 
wieder von K bis D herunter fallen, darin er ge: 
| fiegen ift, und diefe wechjelfeigige Bewegung dee 
: Körpers würde ohne Ende fortdauern, wenn er bei 
feiner Bewegung keine Finderniſſ fände. 
rc 2 





1, 








2 — Sechnes PR FE 


is belhe Boge u. AD, DE einander g g 


ber: Körper. in eben der — A 
„. bazin’ ee von. D —* Keſtäge, ünd u 
rt a N i er : — 

9 | ‚2: — ss 8 a 


Useim’ der Bogen. ADK eine- may 


Rapdlinie ift, fo lü ch mit Hulfe der hö 
* Geometrie —— ri "unfer ® —* 
Sinien welche wiſchen A und D enthalten , 

Bönnen, der Kötper in biefee Linie in: — 

Huch. bet. 


zeiten Zeit von A bis D fallt: 


je die ——— daß ein Körper im ‚eben 
Zeit is D. anlanat, er: mag aus A oder au 


| ner niedrigern Gtelle in der Linie AD’ feine‘ 


Br ya erapal) man fe e tamtod 


‘ — 


m 


N. 
® x 
- 


En 


- 
x 5‘ m i 
f 5 ü 
> & 
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Siebentes Kapitel. 
Von der Kreisbewegung. 


Ä 59. 8. 
Wan ſich ein Körper M, deſſen Maſſe M man 


A_p mur als träge annimımnt, welches der 
Fall ſeyn würde, wenn ſolche auf 
einer ebenen horizontalen Tafel be 
findlidy wäre, in einem Kreiſe ABF 
defien —Rx Aczr if, mit 
ber Geſchwindigkeit c herum bewegt, 
fo würde er, vermöge feiner Träg: 
heit, in jedem Punkte A feine Bewe⸗ 





F 
fang nach der Tangente AD fortfegen, wenn ihn 
u Er 


nt eine Kraft von der grade tung ableunkte 
und nach dem Mrittelpuntt C triebe. Diefe Cen- 
talfraft nennt man audy die Normal-, Een: 
ttipetal- oder Annähberungsfraft (Vis cen- 
tripeta, Force centripede), und man fieht daß 
der Körper bei der Kreisbrwegung ein befländiges 
Beſtreben äußert, 2 vom —— C zu ent: 
fenen, welches die Schwung-, Flieh- oder Gen- 
ttifngalfraft (Vis centri uga, Force centri- 
Fuge) genannt wird. Cie ift dee Cantripetalkcaft 
enfgegengejegt und muß ihr gleich fenn. 
Iſt der Körper M mittelft eines Yadens in C 
befeftiget, fo ift die Gewalt, mit weldyer der Kör: 
per M bei der Umdrehung den Faden ſpannt, die 
Schwungkraft. Gie wird empfunden, werm man 
äue an einem Faden befeftigte Bleikugel horizontal 
herum ſchwingt. | . 





bs . 
% 


52 ecke: A 
Sind beide Sogn AD, DK einander ar 


u* fällt der Körper in eben: der Beit von A 
en von D au K flaat, und u 






= J x u 8 * 


— der Körper. in F im, — 
Aue E: 


dei —— mag ans A oder 


— ee .: man fi e tan 
site — 


— 


m. 


— > 


a ER — 
Br ' ——— a 
ur . “ 60. 1-7 —— — — — 
J Man nehine den Bogen AB fo klein wie mög 
lich an, ſo daß man ſich denken kann, er mit 
E Sehne —E Dur lauft aun der Rör: 
er M den Weg AB in der Zeit t, r. hai went 
ee. Halbeneiep; AGzEr gefept wird, ; 
AE— — 

. Aber AB == ct (5: $.) daher 

29. R —** — 








Zeite t vom — durch ip 8 ak 
| 5 — und weil —— Pi ehr kle 
| den — —A— anſehen Ef 
Br M ——— — Mt 


zeichnet, . die eben fo viel — Theile bet ale 
bie: ‚blos träge Maſſe M 


AB erg 35.5) oder 
gr ver — 
8te 7 — 
baher finde man bie ‚Söwaungtraft 


‚Hieraus folgt: : | 
v:N = 2 : 


d. i. die Schwungkraft u fi zum 
Gewicht der umlaufenden a wie die 
doppelteFallhöhe weldhe der Geſchwindig— 
feit der Maſſe zugebört zum Halbmeſſer 
Die Zeit eines Ymlanfs fi = T, und die 


Zahl 3,14159.. — 7, fo fi 
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— (-T: a — Ir 
2m = cT;(5.$.1) oder c? = -,,— daher 
I. V-HIM—= M. 


agr 1? 


Leiſpiel. Stellt man ſich die Maſſe eines Roͤrpers, 
der 12 Koth wiegt, in einem Punkte vereinigt 
vor, und ſetzt daß ſich der Koͤrper auf einer ho⸗ 
rizontalen Häche, an einem 2 Suß langen Faden, 
mit einer Befchwindigfeit von 5 Fuß um reife 
beram bewegt, fo finder man nach 1. die Schwung: 
kraft 


05.12 


var 


Inmert. Wenn man einen Etein in einen Tonnen. 
band oder Neifen legt, den Band am entgegenge— 
fetten Ende, wo der Stein liegt, anfaße und im 
Kreife fchnell herum ſchwingt, To Bleibt der Stein 
vermöge feiner Echmungfraft im Bande liegen, ohne 
berunter zu fallen. 

Das zwiſchen zwei beriiontalen Mühlfteinen 
durch das Laͤuferauge in der Mitte einfallende Ge⸗ 
treide, wird durch die Schwungkraft welche es we⸗ 
gen der Umdrehung zwiſchen beiden Steinen erhaͤlt, 
nach dem Umfange derſelben oder gegen den Lauft 
bewegt. 

Ein duͤnner Laͤufer zerberſtet und faͤllt neben 
F Bodenſteine nieder, vermoͤge ſeiner Schwung⸗ 
raft. 

Raͤder, deren Maſſe nicht gleichfoͤmig am Um⸗ 
fange vertheilt iſt, druͤcken die Wellzapfen vermoͤge 
der Schwungkraft. 


61. 8. | | 

q BA op Au ver Gtange 
AC melde fid um 

ie Are C frei drehen kann, befinde fih ın A eine 
los träge Maſſe M, in-B die träge Maſſe M. 
Die Stange AC fei ohne Maffe, und auf AG 





eo — 





— 


Von der Kreisbewegung. 57 


Wenn C die Geſchwindigkeit der Maſſe M 
1 und C die Geſchwindigkeit der Maſſe M, fo 


e:c =a: b daher 

M:M = C::(C)? folglid 

MC: = M (CC): 
ber die Momente der Trägbeit zweier 
Naflen find einander gleich, wenu die 
Produkte aus den Maſſen in die Dua- 
wate ihrer Geſchwindigkeiten gleich Find, 
aber man auch diefe Produkte Altomense der 
Trägheit zu nennen pflegt, und als folde:in 
Rehnung bringen Tann. 


62. 8. 

Wird die Maſſe M Si B weggenommen, 
ind eine andere m in einer Entferunug CD == ß 
angebracht, und es ifl 
| ß:m = b:M 
0 wird die befchleunigende Kraft der Maſſe m 
noch eben fo a, die Bewegung der Stange wir: 
In, wie ‚die beſchleunigende Kraft der Maſſe M 
m B, vorausgefegt daß die bewegende Kraft un: 
verändert bleibe. Auch ficht man ein, wie flatt 

Maſſe M’ eine andere gegebene m gefegt wer: 
den kann, wenn man 


ß? = b: * nimmt; 
oder wenn die Entfernung 8 gegeben iſt, fo läßt 
die Iltaffe Ä 
| m — MT finden, 
Die Befchlennigung mit welcher fich —— 
we Stange AC umdreht, bleibt alsdenn offenbar 


fefelbe, wenn die bewegende Kraft welche auf M 
virkt, unvprändert bleibt. 














5 vw = Pu e 
nr Er indet die Beſchleunigung mit welche 
— icht V ſiuken wi war 8. Su * 
rn —— 
Soll nu das Y er enommen und 
ei anderes a —— aufgehangen 
werden, jedoch fo," daß N Bf —— 
ui welche Pie Blnihr v finft diefelbe b 
fo muß auch die bewegende Kraft 
äders bleiben. Alan fege a7, — 


wird erfordert, wenn W mweggenommen ift, Pak | 
bei tınveränderter nah Kraft, inE n Ge 2 
wicht x 

R=- = mg Pfund > 
aufgehängt werde. 


m... ift zwar die Bedingung. erfüllt, d 
die. bewegende Kraft nicht geändert ift, aber 
Alkomeute der Maſſen 


 b2R und aeW oder 
| 4. 44 uud Br 
ſind ungleich, daher würde Gi. $.) bie Seite DE | 


er . 
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w ſich betrachtet, in einerlei Zeit nicht eben Bi 
ſt umlaufen wie die Scheibe AB. Damit diefes 
ber erfolgt, jo ſetze man die am Umfang der 
Scheibe DE erforderliche Mlafie =M, fo ıft 


‚„M= - W= 7: 3 = 6% Pfund Miaſſe. 
F aber ſchon RXA, daher fehlen noch 


M-R=6 - 4 = 2 Pfund Maſſe 
he am. Umfang ber Schreibe DE fo angebracht 
weben müflen, damit hiedurch dir bewegende Kraft 
mA nicht geändert wird, weldyes öffenbar dadurch 
eicheben kann, daß man auf beiden Geiten an 
inem Faden in Gewicht =, (M-R)=ı 
Hund aufhänat. et I 

Alsdenn iſt die bewegende Kraft unverändert 
tblieben, und weil 

aW — b’M = b? (R--ar) 
v.ift auch die Beſchleunigung dieſelbe, weil flaft 
er — Wean a, die ihr gleichgültige M an b. 
ebracht worden. 

Hieraus folgt: daß eine Kraft den von 
br angegriffenen Punkt in” einerlei be 
hleunigte Bewegung fegt, wenn 

1. die fatifchen Momente der Gewichte 

und | 
-2.die Momente der Mlaffen diefelben 
leiben, man mag übrigens die Gewichte oder 
Maſſen ändern wie man will. 

Auch jiebt man hieraus, was es heißt, eine 
Maſſe auf irgend einen Punkt reduziren; dies 
zeſchieht mittelſt der Momente der Maſſen auf 
ine ähnliche Urt, wie in der Statik Gewichte 
wer Kräfte mitielft der flatifchen Momente redu— 
irt werden. | 

Diefe wichtigen Lehren und die damit verwand: 
em Unterfuchungen auf eine eigene vorzügliche Art 
nfwidelt, findet man im zweiten Kapitel von 


Don der Kreisbewegung. 61 


64. 8. 

‚Sn dar vorhergehenden Unterfuchungen war 
pransygefest, daß die Illaffen in einem einzigen 
junkte vereinigt wären, oder daß alle Eörperliche 
heile der. Maſſen als gleichweit vom Umdrehungs⸗ 
inkte angefehen werden Fonnten. Weil es aber 
je wichtig ift, das Moment der Trägheit eines 
er Körpers zu kennen, nm mittelſt dejfelben den 
hang einer ine zu beurtheilen, fo müßte 
an, um diefes Moment für einen Körper von 
flimmter Yigur und gegebener Entfernung von 
? Umdrehungsaxe zu finde, für jedes Elementar- 
eilchen defielben das Moment der Trägheit ju: 
en, da denn die Gumme aller diefer Momente, 
as Moment ber Trägheit des ganzen Körpers 
übe. Man kann das Moment der Trägheit ei: 
es Körpers, defien Maſſe M ifl, durch 2?M be: 
ächnen, und die höhere Analyſis lehrt die Sum⸗ 
ıe von den Momenten der einzelnen Clenentartheil- 
ven der Maſſe, obne eine mühfame GSummation 
nden. Die folgenden 8.S. enthalten Werfuche fee 
ie vorzäglichften Fälle in der Ausübung, die Mo⸗ 
sonte ber Trägheit, ohne Beihülfe der höhern Ana⸗ 
fis anzugeben. Ä 

So bald das Moment der Ntaſſe z2M eines 
törpers, welcher ſich um eine gegebene Are dreht, 
ekannt iſt, fo läßt fi daraus allemal mittel 
er bewegenden Kraft P und ihrer Entfernung 
on ber Axe, die Befchleunigung G des angegrif: 
men Punkts finden, vorausgeſetzt daß die Richtung 
re Kraft P ſenkrecht anf einem graben —— 
i, der mit der Are um welche die Maſſe gedreht 
erden fol, verbunden if. Man erhält alsdaun 


nd es wird angenommen, daß aufer ber el 
I teine weiter in Bewegung gefegt werden darf. 
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das vierte 

[a? + (2b?] 2 M 
für das nte oder legte 

[a? + (b)?]-M. 
Die Gumme diefer Momente der Trägheit 
die einzelnen Theile der Maſſe M acben das 
oment der Trägheit jür den ganzen Stab, oder‘ 
M, und es kommt darauf an, diefe Summe zu 
en. Nimmt man die einzelnen Theile zufaın: 
ı fo erhält mau folgende Reihe, welche z?M um 
vu genauer giebt, je größer n angenommen 


22 M 
-M[na®-4-(2b)2-4-(Zby)2 + @b)e-+..=b)2} 
Mat -- Mar [142° 4324... (a-1)2} 


m iſt nach bekannten Regeln, die Summe der 
odrafe aller natürlichen Zahlen von ı bis x 


=;xa+n @x+1) 
er im vorliegenden Fall die Summe aller Dua: 
te in der Parentheſe 
= z(n-ı)n (en-ı) 
amt man nun für n eine außerordentlich große 
lan, mwie es nady der vorhergehenden Bered): 


g erfordert wird, fo kann man ohne Nachtheil 
all mebr oder weniger bei der großen Zahl 


eglajlen, und man erhält für die Summe der 
adrate 

an? 

5 = 3 n? daher 


22?M — Ma? 4 M-; 4} n: 
— Ma? + 3Mb? 


\ 


| 





Ju 
1 1 7 Im] 
IA) 
1* 
J 


— 








+ be) fb 
ı DB=E db) ba 
it von D 
* K ER f Ab) | 
. en geben das Moment 
" He +30-murd- 
J 3" fl. 4 


der J Janzen Stange AB= 
man findet das u 


* 
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geut der Trägheit für die Stange AB, 
jelche nad) der Seite ſchwingt 
a3M — (a + b® — bl--il)M. ” 


67. 5. 

Iſt die dünne prismatiſche Stan⸗ 
F AR unmiftelbar an der Um: 
rebungsage XV befeft:get, fo wird 
A D Dz=azo, ber Punft D in 
ker vorhergehenden Figur fällt in 
G, und man findet für diefen Fall, 
die Stange unter einem rechten Win— 
el unmittelbar an der Are befeftiget iſt 
ud auf beiden Seiten der Axe über ſte— 
tt, das Moment der Trägheit 


x L 2M=(d®-bl+41)M 
FR die Ötange in ihrer Mitte befe— 


-— —— 
Er #) Meittelft der Integralrechnung findet man bie Aug; 

e ber beiden vorhergehenden $.$. auf folgende Art. 
& feiP ein millführlicher Punkt in AB; AP=x 
wad die Maffe von AP=M'— fx, fp ift das Diffe- 
rential dDerfelden IM = fdx, und das Moment der 
Zrägbeit eines folchen Element in P = PL? dM 
= [a® + (b—x)?] !dx, alfo dag integral oder Mo- 
ment der Trägheit für die Maffe von A big P 


| Jr aM = f/[adx + (b—x)? ds] 
| =f@s+bir—br +5) 
wo feine Conſtante hinzukommt, weil für x = o bes 
Moment der Traͤgheit verſchwindet. 

Fuͤr x—1 erhält man das Moment ber Traͤgheit für 
bie ganze Stange AB 

=ftl(a +b®—bl+.31) 
mb für b== 0 
= kl (a 4 21°) 


E 








11 


—X 


wie 65. 8. 


on Ä N 
66 | Siebented Kapitel. 


ſtiget, alfo AD=DB oder b—Hl, fo e 


man, wenn: Z1 ſtatt b gefest wird, das ) 
ment der Trägbeit für dieſen Yall. 
| U. z2M = I12M. 

Hätte die Stange nur einen Arm 
—b, fowäre DB—oalp l1=b; jest maı 
ber in der erſten Gleichung dieies 8. b flatt . 
ift in diefein alle das Illoment der Träghe 

I. -2M—+b:M 


wo M die jedesmalige Maſſe der bewegten Gt 
bezeichnet. u 


0 68. 8. 
x Schwingt eine dünne prisma 
A Gtauge nad) der Yläche (in pl. 
welches der Fall ift, wenn fich bie 
derſelben mit der Umdrehungsaxe i 
nerlei Ebene befindet, ſo kann man 
vorſtellen, daß die grade Stange A 
- C mit der Umdrehungsaxe XY, ı 
den Winkel ACX verbunden 
INan fege die Länge der Stange 
—1, ihre Maſſe =M und ı 
AG in eine fehr große Anzahl gle 
Theile Sin, fo iſt die Länge jedes Theilchen = 
und die Mafle = —M. Für irgend ein T 
chen in Q erhält man den Abftand PO von 
Umörehungsare = CQ Sine, daher das ! 
ment der Lrägheit des erfien Theilchens 


== (—1Sin a)? —M 


nz 
des zweiten 





(—1 Sin ©)? —M 
des dritten | 
(—1 Sin 0)? M 


N in 
w, 





— — Be — Fdx / 
ER aM = — fSina® f (atdx = —— * 


\r 


„ Br f Sio a⸗ (a? x 4 a x⸗ 5 — 

wo keine conſtante Groͤße hinzü tommt. X 
_ Fuͤr x ⸗b wird das Moment der —* 
= (at +ab+ 3 b>) Sin«® . fh 

& und für ao — 

— . eb Sin«» ” Ze 

wie 68. * eg ee are R 

5 \ > e ! 
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70. 8. 


v I. 

Das Moment der Träg: 
heit einer Welle oder cp» 
lindrifehen Gcheibe, 
I, welche fihb um ihre Axe 
drebt, kam man dadurd 
finden, daß man den Halb- 
mejfer ACZr in eine fehr 
große Anzahl von n glei: 
Theilen eintheilt, und durch diefe Punkte con- 
riſche Kreil aug dem IMittelpuntt C befchreibt. 
unn die Länge AD — 1, fo Fanı man das 
oment der Troͤgheit für die einzelnen Mdaſſen 
en, weldye die Fläche zwifchen zwei zunächjt ae: 
nen concentrijchen Kreijen zur Srundſac und 
Länge 1 zur Höhe haben, da denn die Summe 
edieſer Momente, das Moment der Trägheit 





auzen Körpers giebt. 

Fr CP =x ift der Umfang POP = 2x 
‚wenn Pp—= — iſt, fo hält man für den 
bmeſſer x den Flächenraum zwifchen dem beiden 
iehft bei. P gelegenen concentriſchen Kreiſen — 
ce. — rund den körperlichen Inhalt = 2x —rl 
das Moment der Trägheit diefer dünnen ring: 
nigen Meiaſſe 


orrl 


I 
— x?, 2X— rlz= —— x3 


-diefe Art können ſämmtliche Momente der 
igheit beſtimmt werden, welche man deſto ge: 
er findet, je, größer die Zahl n angenommen 
), oder je näher die concentrifchen Kreife an: 
nder kommen. Werden nun alle Illomente 
Zrägheit vom Mrittelpunkt C an, für jeden 


bnefler -—r, — T, —r, u. ſ. w. berechnet, fo fin 
\ 
man | 


wu [Tr 
) 
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geſucht, und davon das Moment des fehlenden 
abgezogen wird. 
er Das Moment der Trügheit für einen Gylin: 
; ber von dem Halbmeſſer Rift 
3 z;rlRt 
; and für den Halbmefler r 
u = ıalıt 

er das Moment der Trägheit des aus 
gehöhlten Cylinders oder 

z?M = I71 (R*—r®) 
| = 371 (R®—r2) (R?-+r2) 
"MM die Maſſe des hohlen Eplinders, fo wird 
M=zl(R®—r?) daher aud . 
2M=3$%(R’-+r2)M. 


Beiſpiel. Ein kaufer welcher 4000 Pfund wiegt, hat 
bei einem Durchmeſſer von 4 Fuß, ein 9 Zoll wei⸗ 
* Laͤuferauge, man ſucht ſein Moment der Traͤg⸗ 
eit. 


22M —= 3 4&) 4000 82314 | 


Ehen fo Iaffen ſich die Momente ber Trägheit für 
Die Selgen oder Kränze Der Räder finden. - 









72.8. 

Es wird nun leicht ſeyn, mit Hülfe der vori« 
gen 8.8. die Momente der Trägheit für verfchie: 
dene Körper fo genau zu beffimmen, als es in der 
Ausübung verlangt wird, weshalb hier noch einige 
alle, bei welchen die IAllomente der Trägheit zu 
wiffen nötbig find, angeführt werden follen. 
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ÜUber eine maſſive Rolle hängen : 
Gewichte V>W, man fol die 3ı 
gung des Gewichts V mit Rückſicht 
die Maſe der Rolle und anf die 

‚bung beftinimen. 

Die Maſſe der Rolle ſei M, ihr 2 
meſſer — r, jo ift ihr Momnient der 

VW pet —Zr?2M. Wird die Mrtaſſe M 

en Halbmeſſer r reöuzirt (63.8), fo 
hält man die an r gleichgültige Mafıe | 
ır?M 





— 7 
ui ıM, 


Wegen der Reibung am Bolzen der Rı 
und zur Ilderwältigung der Gteifigfät der Gi 
fei am Halbmeffer r eine Kraft F erforderlid, 
iſt die bewegende Kraft oder die Überwucht 

| — V—W-F; 
die anı PA r zu bewegende Maſſe, (m 
le 


die Maſſe des Bolzens nicht ın Rechnung Fom 
— V+-W-LıM 
daher 34.8. die Befchleunigung des Gewicht 
Ä V-W-HF Ä 


8 


Wäre ſtatt des Gewichts V eine Kraft V ar 
bracht, deren Maſſe V’ ıft, fo wäre 


V — W_—F 
8 
73. 8. 


Bei den Unterſuchungen über die Frikzion 
Körper unterſcheidet man die Frikzion nach 
hergegangener Ruhe, oder im Alnfange der Be 
gung, von der Frikzion während der Bewegu 
da lestere beträchtlich Kleiner als erftere if. X 
füche über die Frikzion im Anfauge der Be 
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am laſſen ſich Leicht anſtellen, v’e ſolches aus 
ex u — 8* Fr Coll aber die —— 
n einem Zapfen während der Bewegung 
uch Verſuche beſtimmt werden, fo kann —* 
nt Hülfe des vorſtehenden 8. geſchehen. 
Ntit Beibehaltung der eingeführten Bezeich⸗ 
ung, fei Ä 
"m das Gewicht des Bolzens oder Zapfens, an 
welchem die Rolle oder Scheibe befeftiger 


4 
r bee Halbmefjer der Scheibe, und 
der Halbmeſſer des Zapfens, an deſſen Um⸗ 
e fang die Frikzion * Ich wird, . 
ſo iſt die Befchleunigung des Gewichts V 
68 — V— W—F | 
I vewWHm4 ige u 
". Wenn ferner aus Beobachtungen der Raum’ 
ſckannt ift, welcher in der Zeit t von dem Gewichte 
V öurchlaufen worden, fo erhält man (35.8.1) 
a G = — | 
mn iſt ferner mit Beifeitefegung der Steifigkeit 
er. Schnur 
Ft 
nd wenn 
w der Bruch iſt, welcher das Verhältniß der Frik— 
ſion zum Deuck bezeichnet, ſo iſt 
tzuV H-W+-M-m 


V-W-2E0+W+M4+m 
yrwWwram+dch 
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und bierans das Verhältniß der Frikzi 

zum Drud während der Bewegung oder 

vV-W- a4 W+4M4 30) 
£V+W+M+m 


Wird allein die Frikzion am Zapfen x 
facht, fo if M 0 
= — (VW EV HWHIM TR 

Wäre die Rolle öurchbohrt und der 
unbewealich, fo iſt nahe genug | Zerf 


= V-W— EV +W+4M] 


a 


en 
Hänge die Laſt W nicht frei herab, ſonde 
liegt auf einer horizontalen Ebene und wird m 
f des Gewichts V längs diefer Ebene fortgn 
gen, fo kann die Frage entfiehen, wie groß i 
von W berrührende Frikzion während der Ben 
gung if. Ndan fege daß F diefe Frikzion, nud 
die auf den Umfang der Rolle reduzirte Frikzi— 
zwifchen dem Bolzen und der Rolle, nebft der ©t 
finfeit der Geile bezeichne, die hier als befannt a 

geſehen werben kann, fo iſt 
6 — v- r— Fr d 
—8 V+Ww+3M oder 


= V-F-Z V+-W-+3M 


daher die von der Laſt W entfiehende Frikzit 
auf einer horizontalen Ebene, oder 


F= V-F-— V+-W--3M) 


Beifpiel. Bei einem Verſuche mit Eichenbolz fei 
V:=1605 W=16497; F=ı10; M=141b; s=4$ 
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und t—17 Sekunden, fo iſt die Frikzion 

F==160— 10— Sr (160-4 1647-+7)—=148,4 

alfo das Verhaͤltniß der Frikzion zum Drud, oder 
F 148,4 


a = W — — = 0090I 
75. 8. 
eh: zweier Rollen A,B und eines 
in C befeſtigt 


- Geils, ſoll eine Laft W 
durch eine Kraft V, deren Maſſe V’ ifl, 
. werden; es iſt > LEW, man 
ſuch ie Beſchlennigung des Gewichts V. 
as Gewicht der beweglichen Rolle A 

und der ganzen —— durch welche 
die Laft W mit ihr verbunden iſt, ſei N, 
das Gewicht der Scheibe bi B=M, fo wird es 
ier dieulich ſeyn, bei Beftimmung der Momente 
ee Srägheit, die Quadrate der Geſchwindigkeit 
m Rechnung zu bringen, mit welchen die Maſſen 
Bewerben (61.$.). ft für irgend einen Zeit: 
net die Geſchwindigkeit der rate V=c, f 
f ihre Moment der Trägheit — c?V’. Das 
nde des Halbmeflers der Rolle B hat die Ber. 
indiafeit c, daher ıft das Moment der Träg- 
ſeit biefer Rolle — #c?M. Die Maſſen W N 
rbalten die Gefchwindigkeit £ c, alfo ıft ihr Alto: 
ment der Trägheit 20? (W--N). Reducirt man 
mn ſämmtliche role auf die Gefchwindigkeit 
— Gewichts V’, fo. iſt die geſammte reducirte 

aſſe — 


— _yL3MHLW-LN) 


Zur Überwältigung der Reibung an den Rol- 
m und wegen der Öteifigkeit der Geile, werde in 
D eine Kraft F erfordert, fo erhält man die be: 
gende Kraft oder die Überwucht 


V-4IW+N HF 
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und t— 17 Sekunden, fo iff die Srikzion 
F=160— 10— 37.3 (16041647 )= 14814 
alfo das Verhaͤltniß der Frikzion zum Drud, oder 


75. 8- 

— —Miittelſt zweier Rollen A,B und eines 
mc befetigten Geils, fol eine Laft W 
durch eine Kraft V, deren Maſſe V’ iſt, 
bewegt werben; es it V>3W, man 
ſuch ie Beſchlennigung des GmwicteV. 
as Gewicht der beweglichen Rolle A 
und der ganzen —— durch welche 
die Laſt W mit ihr verbunden iſt, ſei N, 
ns Gewicht der Scheibe bi B=M, fo wird es 
dier dienlich fegn, bei Beftimmung ber Momente 
Tragheit, die Duadrate der Geſchwindigkeit 
m Rechnung zu bringen, mit welchen die Maſſen 
Bent werden (61. $.). Iſt für irgend einen Zeit: 
punkt die Gefdywindigkeit der IMafie V’=c, fo 
M ihr Moment der Trägheit — c?V. Das 
Ende des Halbmeſſers der Rolle B hat die Be: 
Mwindigkeit c, daher iſt das Moment der — 

heit biefer Role — + c2M. Die Maſſen W 
ebalten die Gefchwindigkeit + c, alfo iſt ihr Mo⸗ 
mmt der Trägheit 20? (W--N). Reducirt man 
zum fänmtliche Maſſen auf die Gefchwindigkeit 
e des Gewichts V’, fo. ift die geſammte redncirte 

Maſſe = 










| 


EV+EM+EWHND _yL 3M-E(W-LN) 


Zur Überwältigung der Reibung an den Rol: 
im und wegen der Steifigkeit der Geile, werde in 
D eine Kraft F erfordert, fo erbält man die be: 
wegende Kraft oder die Llbermucht 

‚V-3W+-N—F 


4 
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daher die Befchlennigung des Gewichts 
oder | 
V-ıWw+N—F 
V+4M+AWHN 


76. 8. 
rn 2m einer, Welle befinden fich 
RI Räder AD, BE. Am erſten Rd 
pn deilen Halbmeffer.AC = a if, wit 
eine Kraft V, deren Maſſe V’ iſt; d 
andern Hude, deſen Ha meſſer 30 
hängt bie Laſt W, und es iſt aV>bW 
man fucht die Beſchleunigung der Maſſe V. - 
Das Moment der Trägheit von der W 
und beiden Rädern ſei — z?M, fo finder m 
wenn ſämmtliche Maſſen auf den Halbmeſſet 
reducirt werden, die Summe derfelben . _. 


G=g 





“7 

a2V 462 WV22M ap . b? .g 48 
m = V raWraM N 
Die bewegende Kraft oder die Überwucht iſt 
_ V — — W — F * 


wenn F die auf den Punkt A ſtatiſch reduzirte 
Reibung iſt; daher finder man die Beſchleuni⸗ 
gung der Maſſe V' 


a(V-—-T) — bW 


a? V+ b2 Ww+ 2:M | 
Die Befhleunigug der Laft W fer G’, fo ver: 


84a 


hält jich 
G:Gza:b - 
dies giebt G — — GC’ daher 
— a (V—- F) — bW 
G= gb a?\’+b2W + z’M 
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⁊ 


77- 8. 
Die Eirichtung des Rades an der Welle, 
md die Bewegung diefer ganzen Mlafchine, ift 
knter übrigens gleichen Umſtänden vortheilbafter, 
größer die Berchleunigung der zu hebenden' Laſt 
ft. Bleibt alles übrige ıumverändert, und man 


es, fo wird dadurd die Beſchleunigung ber 
uff G’ verändert, .und es giebt einen Werth für 
, bei welchem dieje Beichleunigung am größten 
yird, voransgefeht, daß durch diefe Veränderung 
Moment der Trägheit des Rades und ber 
Belle nicht merklich geändert werde. 

k Für die größte Beſchleunigung der Laſt, ift ber 


Di 


Halbmefjer des Rades 
bw 2Ww? , b>W+M 
a=-ot/ant nn] » 





9 Nimmt man (74. $.) ax veränderlich und feßt 
x (VB — IW—- X wm 
x: V’+bW4z2M=Y fo if 
dX = (V—F) dx und 
dY = 2xV’dx. 


Run ſoll I ein Marimum werden, die giebt 

d =] = ANZIE = 0 alfo 
XdY— YdX = o, oder 
(«?V’-b2W-+22M)(V-FH— [x(V-F)-—bW]axV’=o 


= . bw b2W .+ z’M 
oder x2 — 2x LEE = 0 Daber 


bW baw® wre] 
=y;T Vor v’ 
wo bier das pofitive Zeichen vor der Wurzel genommen 


wird, weil nach der entgegengefeßten Lage bed Halb» 
meſſers nicht gefragt wird, um bdafelbft die Kraft anzu⸗ 


*22 
* 


egrößert oder verkleinert den Halbmeſſer a des 


nn 
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Beiſpiel. Es ſei  V=-V=rp; F=2;, W=:. 
z22M —=70; b= ı; fo findet man den vorth 
bafteften Salbmeifer bes Rades, fuͤr die größte 
f&hleunigung der. Laſt W 

a _ tl ı VI + +7 e+2]-, 


10 — 8 


Fuͤr dieſen Fall iſt nach 76. $. bie Beſchleunig 
ver Caſt 
G' = 0,03636. g. 
Wenn a — 10, fo ift ' 
G’ = 0,03603. 8 
und für a = ı2 
G — 003612. — — 
alſo in beiden Faͤllen kleiner. 


78. 8. 
An einem Räderwen 
befinde ſich am * 
in A die Kraft de 

Mdaſſe V’ if, und am | 
l o, fen in D die Laſt W; u 
fucht die Befchleunigung 
Maſſe V’ wenn die Kraft V die Laft überwiee 


Man ſetze die Halbmefler der Räder 
AE=a, BF=_-b,CG=c 
die Halbmeffer der Getriebe 
EB=aFC=-ß CGD=y 
die Momente der Trägheit von der erftien W 











bringen. Noch ift gu bemerfen, dag in den Fällen 
V= o iſt, dag Moment der Traͤgheit 22 M ebenf 
als eine deränderliche Größe behandelt werden muß 1 
fonft für V'= 0, x= oo mird. 
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nd dem daran befindlichen Rade und Getriebe 
LE ..: 2. 2 20». zmN 
om wienLF .-. . . . zmM 
om legten K,G . .. zer R 
ſind wiederum ſämmtliche Maſſen auf den 
hunkt A am Halbmefler a zu rebuciren. 

Für die erſten Räder H,E und ihre Welle 
at man das Moment der Trägheit ne N, biefes 
nf ben Punkt A gebracht ft. . —N 

Für die Räder I, F iſt das Morent ber 
Krägbeit . . . . . . = m’:M 
fies auf den Punkt B reduzirt giebt — -M, alfe 
Moment der Trägheit für den Halbmeffer 
B—= a: 77NM, und auf den Punkt A, zebus 
; aim? MM 
. Die Mafle der lehten Räder K, G wird eben 
auf Aſrbdutirt, und man erhält auf eine ähn⸗ 
ide Art . in 

. Daffelbe gilt von der Laſt w am Halb 
fer y. . . . . . Xw 


Die Summe aller anf den Punkt A redgzir: 
m Maſſen iſt daher — 


PEYT a? m® a? Ar re 
V-IE +7 IN a? »M+ a? b? 55R 
Die zur Überwältigung der geſammten Reibung 


m A erforderliche Kraft fe F, ndet man die 
—* Kraft m of 


=V— 22 W-F 


abe 
























Fr dr * DEE 


Per —— —“ 





r — al tn 


ee 
Near Kr 
ſetzt man diefen — hatt : a in fo fürt 
man bie sr ößte dt Hlennigung der Lafl 
— 





2000 
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—— 
— 
ge (V-N *) 
b?c?2n?2N 


FE 75* te —— 





Dieſe etwas weitlaͤuftige Rechnung zu verrichten, 
e man 


a = x 
aßybc (V-F) == A , 
a282,2W = B 

‚b2c:V' = C und D wie oben, ſo iſt 

6— g xA—B 
x:C+D ® 
6. euf eine ähnliche Art wie 77. $. für dag Maximum 
x’ * — 8 = o oder 


+4 + V[ +2] 
o der. poſitive Wah der Wurzel gilt, weil hier nicht 
e enfgegengefeßte Lage von x genommen wird. Hier⸗ 
4 erbält. man ferner, wenn 


— 


a oRBE oBE eB° 
x — =t% +E = +25 





Die für x und x? gefundenen Merthe in bie Glel⸗ 
mg von GG’ gefegt, gieht 
gAE — 
UI _ sB?C — ——59 
— 


— gA [} B?. — — 
* A_ il Gr mE if, 
SDR L2CH "en 
F 


Nor 


* 


fpi y-V=ı 








” — es Fi = 
F a ® ” “ > F . _ o . 
4 24 
of - - - . 1 — 
® . ® er " —— Fe ur ' Bi, 
2 x D 2 
- 






6 läßt fich leicht — wie man die Wer 
von G’ und a bei einem noch mehr zuſammen 
fegten Räderwerk findet, weil das Geſetz zur & 
ſtimmung diefee Werthe deutlich vor Angen li 

Auch folat aus der Betrachtung des * 
u undenen Ausdruds für G’, daß der Nenn 

o Eleiner wird, wenn die Anzahl der Saba 
woraus die — beſtehet, abnimmt, 


1 * 





Setzt man für A,B,C,E bie ochhrigen 9 
und dividirt Zähler und Renner burd) «gybc, * 
nach gehoͤriger Abkuͤrzung 


G = 
| , g(W-—B j 
b2c?2n?2N , c?2m?M , re R 
WE ee 
| 
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h. an einem Rädermwerfe Fann die Be 
hleunigung der Laft dadurch vermehrt 
perden, daß nuter übrigens gleichen Um— 
änden, die Anzahl der Näder vermin- 
ert wird, 

Außer dem vierten Bande von Karſtens Lehr⸗ 
riff und den Ba dh Käffner : und Langs- 
hen Schriften, findet man mehrere hieher ge⸗ 
drige Unterfuhungen in 


-&$. Pasquich, Verſuch eines Beitrags zur allgemeinen 
“ Thenrie von der Bewegung und vortheilhafteften 
Einrichtung der Mafchinen. Leipzig 1789. 


—2 


„rt we 


| a 


— * x —— 


"Eils 















man — — oder © 
oder Pendelſchlag (Os und 
weihung des Fadens von de a fa 


—— den El oug ——— 


en. * ge. 8 > 

| | Das vertikal Hängen e 
‚del CA werdbe bis E 5 be 
fo fällt es im Bogen BA De 
Per a rar heru 


rag bat. Cr 
* efe big in A ı 
\° fang welche der Höhe EA m 
Z, gehört, weshalb es, wenn fe 
nee Bemegung feine Hind eni 
eg a wieder durch den Bogen AD—AE 

eigen muß (57.8.) Der Elong 
one B if alsdenn = ACD, und d 


u i 


4 a] 





\: 
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endel muß forfwährend in gleichen Zeiten einen 
ae durch den Bogen BAD oder DAB 
tem. ” 


° 83 8. 

Für das einfache Pendel findet man die Zeit 
t eines Fleinen Schwunges, wenn der Elonga⸗ 
Yionswinkel nicht über 15 Grad groß ifl, und die 
Ränge des Pendels — 1 gefegt wird, ' 
i. -— 19 
u: - UI Vag vı 
wo 7 3,14.. und g die Fallhöhe in der erſten 
Sekunde ifl. 
i Hienady verhalten fich bei verfchiedenen Pen: 
die Ohmwungzeiten wie die Quadrat 










9) Der Beweis dieſes Ausdrucks, läßt fich, mit hin⸗ 
er Schärfe, nur durd) höhere Analyfig geben. Man 
Die Länge des Pendeld CA, und wenn daffelbe 
B erhoben wird, die dagu gehörige Höhe AE—b. 
t nun das Pendel durch den Bogen BM —=s in der 
tv, und es ift die zum Punkt M gehörige Höhe 
AP—x, fo findet man die in M erlangte Geſchwindig⸗ 
keit c', welche das Pendel durch den Fall im Bogen BM 
‚spalten hat (57. $.) 
..d=2V;,ETP = 2Vleb—x)] 


In der nächfifolgenden unendlich Fleinen Zeit du werde 
dee Bogen Am —= ds durchlaufen, fo ift (5. $.), meil 
man: in diefer Fleinen Zeit die Bewegung als gleichfürs 
wig anfehen Tann, 


dt’ — ds _ ds 
mean] 
Nun iſt nach den Gründen der Differentialrechnung, weil 
PM=YV(alx— x?) 


Be w A — — 
— w, — — — 
⁊ >’; 


L nn J — — J u a, 
f v 9 J r | } 
ni * 2 


u 
- da: 
u 
, Fr 


* — En pre —* ang ei er 
oder Peudelſchlag (Oscillauo), Hi | 
weichung des Yadens von der Aeetital 

ba den Glongssionswinteh | 
































* I 
Er X . n 82.8 * br | 
41* Mas vertifal hau J ef ch be 1 


‚bel CA werde bis B- tbobe 
fo fällt es im Bogen BA 9 


N der”; ang welche, der Höhe EA A 
Se PT gehört, weshalb 08, wenn fe 
| A ner Bewegung Feine Sind eniſſ 
* — durch den — 

— n muß (57. 8.) Der & 


en ift alsdenn — FO Th 


— — — — — 
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endel muß forfwährend in gleichen Yeiten einen 
— durch den Bogen BAD oder DAB 
tem. ” 


- 83 8. 

: Für das einfache Pendel findet man die Zeit 

t eines Fleinen Gchwunges, wenn der Elonga⸗ 

ionswinkel nicht über 15 Grad groß ifl, und die 
ge des Pendels — 1 aefegt wird, 

poo 7 = 3,14.. und g die Fallhöhe in der erſten 












ES: unde i 
Hienach verhalten ſich bei verfchiedenen Pen: 
hwungzeifen wie die Quadrat: 









“®) Der Beweis diefed Ausbrucks, läßt fich, mit hin⸗ 
Inglicher Schärfe, nur durch höhere Analyfig geben. Man 
Re die Länge des Penbeld CA—1, und wenn daffelbe 
8 B erhoben wird, bie dazu gehörige Höhe AE—b. 
Bale nun das Pendel durch den Bogen BM —=s in der 
gt dv, und es ift die zum Punkt M gehörige Hoͤhe 
AP—x, IM findet man die in M erlangte Geſchwindig⸗ 
keit C', welche das Pendel durch den Fall im Bogen BM 
halten bat (57. $.) 

" -. d=2VgELP = 2 Vl(lb—))] 


In der nächftfolgenden unendlich kleinen Zeit du werde 
dee Bogen Mm — ds durchlaufen, fo ift (5. $.), meil 
man in dieſer fleinen Zeit bie Bewegung als gleichfoͤr⸗ 
wig anfehen kann, 





,__ de _ ds 
t=7= och 


Kun ift nach den Gründen der Differentialrechnung, weil 
PM=Y (alx—x°) 
N Idx . 


K. d= v/alx—-xx) 
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# — dus 


| ‚einen chwung — * 


F * x = — 


— Nach Kärfien. ae 


‚ bag Dritte und die folgenden Glieder meglaffen, L 
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| Greifswalde 1786, 90. $., ‚fin 
Integral für den Fall daß es für x, 
 unb"alsdenn.x — b, alfo der halbe Sogn 
Er t —* wird, wenn man ben er 
Nr Mr ©. 151 3. 14 ecegen und c=el 


Aſ⸗ — D— 2 Bi 


Wird nun der ganze Bogen BAD in ber Zeit t 
laufen, o — bie Zeit ge — —— 


und je kleiner b gegen A * u: PER * N 


een -. 
a Seht man ben Elongationswinfel ACB— a, fe 3 
y = 29Siny«? alſo = — +Sinta?, Für = 21 
Grad iſt daher z; = % (Sin 80) = 000484: .. mar 







Bom Pendel. | 87 


4 die Zeit eines Schwunges, verhält 
id zur Zeit, darin ein Körper von der 
halben Pendellänge frei herunter fälls, 
wie 238-3,14159...- Zu / 


84 8. | 

r Ein Pendel, welches in jeder Sekunde einen 

ı Schwung verrichtet, heißt ein Sekundenpendel. 
ür das einfache Gekundenpendel iſt daher bie 

eit eines Schlags, t — ı Öekunde, alſo 


* 
1 — 75 VI oder 


124 
and wenn die Länge des einfachen Sekundenpen⸗ 
dels aus Beobachtungen genan bekannt ift, fo giebt 
Dies ein Mittel ab, daraus die Yallhöhe g genau 
u beftimmen, weil man leicht einfieht, daß es nicht 
‘wohl möglich iſt, diefe Höhe nur erträglich genau, 
‚aus unmittelbaren Beobachtungen über den freien 
Fall der Körper anszjumitteln. 

Aus ber bekannten Länge des Gelundenpen- 
dels findet man die Fallhöhe eines Körpers im der 
erſten Sekunde | , 









= 4721. 

Die Länge des Gelundenpendels ift aber nicht 
anf der ganzen Erdfläche einerlei, fondern fie wird 
groͤßer gegen die Pole und Eleiner gegen den Aqua— 





fann daher , wenn ber Elongationsmwinfel nicht größer 
als ı5 bis’ı6 Grad ift, 


t = 


vag 

fegen. Auch ſieht man, dag in dieſem alle die Zeit 
des Schwunges diefelbe bleibt, wenn man den Elonga- 
tionswinfel auch noch Fleiner nimmt. 


— 1 
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Nach — 2 Pı — 8 Nun 

—— — 1786, 90. $. en an di 

Jutegral * be ei De Fi berfe 7 

lsdenn x—b, a 

Bein | fen wird, wenn man ben Druck bier 3 

35. nach ©. 151 3. 14 — m cr Sf 
* 2 


5* Ex ue ) (HE: * 


Wird nun der ganze Bogen BAD in der zeit ed ird 
laufen, ” ir die Zeit — Kane tar ı oder 


— A: +47 + * hg 


und je Heiner b gegen 1 * N. 
das Dritte und die folgenden Glieder tweglaffen, d 


as a7 
- Alte) 
Setzt man den Elongariondninf ACB=s, ſo h 
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— 
y > 2Siny«? a er — 4 Sin J -2. Für — 
Grad iſt daher > 1 (Sin 80)⸗ — 000484... MM 
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2 die Zeit eines Schwunges, verhält 
ich zur Zeit, darın ein Körper von der 
alben Perdellänge pe herunter fällt, 


bie HE 3, 14159. ... a / 


84 8. | 
Ein Pendel, welches in jeder Sekunde einen 
Schwung verrichtet, heißt ein Sekundenpendel. 
ür das einfache Sekundenpendel ift daher die 
it eines Schlags, t — ı Sekunde, alſo 


12 75 VI oder 












122* 
und wenn bie Länge des einfachen Sekundenpen⸗ 
r dels aus Deobachtungen genan bekannt ift, fo giebt 
bis ein Mittel ab, daraus die Fallhöhe g genan 
»3w beftimmen, weil man leicht einfieht, daß es nicht 
wohl möglich ift, diefe Höhe nur erträglich genan, 
‚aus unmittelbaren Beobachtungen über den freien 
Fall der Körper anszjumitteln. 
Aus der bekannten Länge des Gelundenpen- 
dels findet man die Fallhöhe eines Körpers in der 
erſten Sekunde | . 
g—=};r’l 
Die Länge des Sekundenpendels iſt aber nicht 
auf der ganzen Erdfläche einerlei, fondern fie wird 
größer gegen die ‘Pole und Eleiner gegen den Aqua— 








. Tann baber , wenn der Elongationsmwinfel nicht größer 
als 15 bis 16 Grad iſt, 
| ve 
‚ Megen. Auch ſieht man, daß in dieſem Kalle bie Zeit 
des Schwunges diefelbe bleibt, wenn man ben Elonga- 
tionswinfel auch noch Eleiner nimm. 
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och Kärflen's, Unfangsgrände b rmath 


"At Greifewalde 1786, 90. $., findek ı 
"Qntegral fe Den Ball Saß <ö Tür + 226 Beh 
und alsdenn x — b, alfo der halbe zum BA in 
Zeit, durchlaufen wird, wenn man ben ren hler * 
3. 5 nach ©. 151 3. 14 vet, und ( c—=,21 fegt 


al Hr =) (OXG =) Oi 


Wird num der Ber Bösen BAD in ber Seieri 
laufen, fo ift die Zeit eines Schwunges ur i Her 


-yl Ä 
= Mlı$3 eat 
und je fleiner b gegen 1 twird, befto ficherer Fatın m 


‚ bag Dritte und die folgenden en tweglaffen, daher‘ 


1 
| nr * X For T 
Setzt man den Elongationdnintl ACB=u 1 ſo 4 
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y >= 2Siny«? ‚ale er — 1Sinla®. Für « — rd 
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b die Zeit eines Schwunges, verhäle 
zur Zeit, darın ein Körper von der 
albeı embellänge jeri herunter fällt, 


ie A 3, 14159.... zZ / 


84 8. 

Gin Pendel, welches in jeder Sekunde einen 
Schwung verrichtet, heißt ein Sekundenpendel. 
ar das einfache Sekundenpendel ift daher die 
it eines Schlags, t — ı Seckunde, alſo 
1 — 75 VI oder 
12 2 
| und wenn die Länge des einfachen Sekundenpen⸗ 
dels aus Deobarhtungen genan befannt ift, fo giebt 
ies ein Mittel ab, Daraus die Gallhöpe g genau 
za beſtimmen, weil man leicht einfiebt, daß es nicht 
wohl möglidy ifl, dieſe Höhe nur erträglich genau, 
‚aus unmittelbaren Beobadytungen über den freien 
Fall der Körper auszumitteln. 

Aus der befannten Länge des Gelundenpen- 
dels findet man die Fallhöhe eines Körpers in der 
erſten Sekunde . 

g=37?l 


Die Länge des Eekuntenpendels iſt aber nicht 
auf der ganzen Cröfläche einerlei, fondern fie wird 
größer gegen die Pole und Eleiner gegen den Aqua— 





. fan baber ,, wenn der Elongationswinfel wicht größer 
«ds ı5 bis’ı6 Grad ift, 
t = Vag 
fetzen. Auch ſieht man, daß in biefem Kalle die Zeit 
des Schwunges biefelbe bleibt, wenn man ben Elonga 
tionswinfel auch noch kleiner nimmt. 


om Penbel, 89 


_ Kür Paris = 440,53 parifer Linien 
0, = 3,1663 brandenburgifche Fuß, 


- Hinad erhält mar für Berlin 


2 Log = = 0,9942997 
Log 3 1== 0,1996592 _ 
1,1939589 == Log. 8. 
wozu die Zahl 15,6299 ſtimmtt. . 
Es ift daher für Berlin die Fallhöhe in der 
erften_ Sekunde 15,63 brandehburgijche Yufk 


Für Paris findet man. dur eine ähnliche 
Rehnung 8 15,625 brandenburgiiche Fuß; in 
; der Ausübung fegt man gewöhnlich auch für un: 
fere Gegenden, g = 15,625 = 15$ brandenbur: 

de Fuß. 


85- $: 


- Die zufammengefegten Pendel erfordern eine 

weitere Ausführung des vorhergehenden Kapitels. 

Soll ein dergleichen Pendel Sekunden fchlagen, 

and es iſt das Gewicht der cylindriſchen Stange 
=N, das Gewicht der Kugel = M, und die 
Fänge des einfachen Gefundenpendels = 1, fo muß 
die Entfernung des Aufhbängepunfts vom 
Mittelpunkte der Kugel 

M+3N 
= rn ſeyn, 


voransgefest daß die Kugel nur Klein iſt. 


Man f. Käftner’s höhere Mechanik, 2ter Alb: 
ſchnitt 34. 8., und Karften’s Lehrbegriff, 4ter Ih. 
179. F., wo mau überhaupt die Lehren vom Pen- 
del fehr vollftändig abgehandelt finder. 
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Für Berlin iſt daher die Länge des infach 
—— ah f ** * 

| .= = 440,665 pürifer Linien 
6 rheinlandiſche ober Bi 
en. 
— 3 Fuß 2 Beil Beinapr | 


») Dan brandenburgiſchen Fuß = —— 
nien groß angenommen. Die hieher — 
zur Erleichterung dieſer und aͤhnlicher Dehnung 
man in meiner F 

Vergleichung der in den Koͤnigl. Preußifchen Sta aten | 

ae Maaße und. Gewichte Berlin 7798: 
73 U 1 . a 


Dom Pendel. 89 
Für Paris = 440,53 parifer Linien 
35663 beandenburgifche Fuß, 
Hienach erhält mar für Berlin 
2 Log # = 0,9942997 
Log 3 1== 0,1996592 _ 
1,1939589 = Log. & 
wozu die Zahl 15,6299 flinmmt. - . 
Es iſt daher für Berlin die Fallhöhe in der 
erſten Sekunde 15,63 brandehburgifche Yufk. 
Für Paris finder man. durch eine ähnliche 
‚Rehnung g = 15,625 brandenburgijche Fuß; in 
‚der Ausübung fegt man gewöhnlid au für un: 


fe Gegenden, g = 15,625 —15$ brandenbur: 
giſche Fuß. 
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Die zufammengefegten Pendel erfordern eine 
wätere Alusführung des vorhergehenden Kapitels. 
Soll ein dergleichen Pendel Gefunden ſchlagen, 
and es iſt das Gewicht der cHlindrifchen Stange 
=N, das Gewicht der Kugel — M, und die 
ige des einfachen Gefundenpendels = 1, fo muß 
die Entfernung des Aufhängepunkts vom 
Mittelpunkteſder Kugel 
M+34N 
= MYiN 7 IN 1 feyn, 


vorausgeſett daß die Kugel nur Hein iſt. 
Ian ſ.Kaſtner's höhere Mechanik, 2ter Ab: 


ſchnitt 34 8., und Karſten's Lehrbegriff, 4ter Th. 
—7 Be wo man überhaupt die Lehren vom Pen- 
ehr 
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vollſtändig abgehandelt findet. 
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Erſtes Kapitel. 


von der Bewegung des Waſſers bei dem 
Ausfluſſe aus Behältern, und von der 
Sufammenziehung des Waſſerſtrahls. 


88. $- 


Definder ſich in dem horizontalen Boden eines 
Befäßes eine Ofnung (Apertura, Orifice, Ouver- 
wre), {0 heißt folche eine Horizontale (Ap. ho- 
izonta is), ſonſt aber sine Seitenöfnung (Ap. 


Die Iothrechte Höhe des Waflerfpiegels über 
einer horizontalen Ofnung heißt die Drudhöhe 
(Alitudo pressionis, Charge d’eau), und wenn 
in der Folge dabei nichts weiter erinnert wird, fo 
if immer ſtillſchweigend vorausgefegt, daß diefelbe 
unverändert bleibe, und durch anderes Waſſer 
das ansfließende erfegt werde. 

Zur Beftimmung der Waſſermenge (Quan- 
Kitas aquae, QuantitE d’eau, Depense) welche 
aus einer Dfnung läuft, nimmst man eine gemiffe 
Reit als Einheit an, gewöhnlich cine Gefunde; 
nd weil unter dee Geſchwindigkeit eines Körpers 
yerienige Weg verſtauden wird, welchen er in ei: 
se Sekunde gleichförmig durchläuft, fo iſt die 
Sefhwindigkeit des FGaflers, mit der Länge 
esjenigen Fa welcher in einer Sekunde aus» 
ließe einerlei. Wenn daher die durchaus aleiche 
Zeſchwindigkeit —c, mit welcher das Waſſer aus 
inee Ofnnug läufs, bekaunt if, fo findet man 
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Baer Serra i 
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Nun jege daß bei zwei — JJ 
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der Waſſerhöhe herrührt, auf die ausfließenden 
Waſſertheile wirken, und es laſſen ſich daher die 
‚Gewichte der Waſſerſäulen ahy, AHy als be 
wegende. Kräfte —I— welche die in gleichen Zei⸗ 
tm ausfließeude Waſſermaſſen gleichförmig beſchleu⸗ 
nigen. Haben daher beide Maſſen in der Zeit t 
Fibre Geſchwindigkeiten c,C, mit welchen fie aus: 
‚fießen erhalten, fo ift das Gewicht der in diefer 
Zeit ansfließenden Waſſermengen tacy, tACy, 
‚ib daber das Verhältniß ihrer beſchleunigenden 
. äfte (32. 8.) - 
i aıhıy AHdy_ bh — 

tacy “ ıAly E'c 
. tun verhalten ſich aber die befchleunigenden 
Kräfte zweier Mtaſſen, wie die in gleichen Zeiten 
"elangten Gefchwindigfeiten (35. $.), daher 
Ion h H . . 

ic ze:Coder 

h:H = c?: C? oder au 


Yh :VH=c:{C., 


1. Anmerk. Diefer Sat wird gerwöhnlich aus Beobach⸗ 

"tungen abgeleitet, die fehr wohl damit übereinftim: 

men. Vorſtehende Auseinanderfegung iſt ein Vers 
ſuch denfelben a priori darzuthun. 


! 2. Anmerk. Zur Vergleichung mit den Erfahrungen, 
fünnen die Berfuche des Hrn. Boffür *) (2ter Bd. 


» Heren Abt Wofür, Lehrbegriff der Hydrodynamik, 
nach Theorie und Erfahrung, vorzüglich für folche, wel⸗ 
de zur Ausführung diefer Wiffenfchaft beftimmt find. 
Aus dem Franzöfifhen überfekt und mit Anmerkungen 
und Zufägen heransgeg. von K. C. Aangsdorf. I. Banb, 
weicher die Theorie der Hydrodynamik enthält: II. Band, 
nide Die Erperimentalbydrauiit enthält. Mit Kupfer, 
Frankf. a. M. 1792. N 

& 
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seffer fehr wenig rößer als 12 Linien, fo da 
ıan bei 8 Linien Uskans von der —— 
fnung den mittlern Durchmeſſer des zuſammen— 
ſezogenen Strahls, 12 Linien groß annehmen 


n. 

Die Herrn Bofjüt (angef. Hydrod. ater Bd. 
197. $.) und Wentur: *) führen Verfuhe an, 
Dec fi auf die Zuſammenziehung des Gtrahls 
ki Ofnungen in ciner dünne Wand oder Tlie- 
tallplatte beziehen. Vergleicht man die verfchiede: 
sn Beobadytungen mit einander, fo geben die 
Boffütfchen Verſuche den Querſchnitt des zu- 
fammengezogenen Waſſerſtrahls (Sectio 
venae aquae contractae, Section de la veine 
tontractee) 0,660 bis 0,666, oder etwa % von 
yera Inhalte der AUusflußöfnung Die‘ DBenturi: 
he Ausmeflung des zufammengezogenen Gtrahls 
ſiebt 0,631, und die meinige 0,64 — Z$, weldyes 
nic mit andern Refultaten des Herrn NWenturi 
ibereinſtimmt, bei welchen aus der Weite die ein 
Strahl erreicht, wenn er durch eine verfifale Df- 
mug ausfließt, die Geſchwindigkeit im Querſchnitt 
er größten Zuſammenzichung, und hieraus deſſen 
Juhalt felbft gefunden worden ift. 

Hienach verhält fih der Durchmefjer einer 
reisförmigen Ofnung in einer dünnen and, 
um Durchmefler des zufammengezogenen Strahls 
25:4. 





9 Recherches expérimentales sur le principe de 
a communication laterale du mouvement dans les 
Inides. Applique à l’explication de diftérens Phc- 
tomenes hydrauliques. Par le Citoyen J. B. Ven- 
ari. a Paris. An VI. (1797). p. 75 etc. 


Bon diefer Ichrreihen Schrift findet man eine deut: 
he Ueberſetzung in den Annalen der Phyſik von L. W. 
Bilbert, im ten und 3ten Bande, Kalle 1799. 


Li 
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nzunehnıen, obme welche offenbar mehr Waſſer 
usfließen würde. 

Sollen die —5*— über die Verminderung 
es ausfließenben Waſſers durch die Zuſammenzie⸗ 
ung, bei dem Eintritt in eine cylindrifche Röhre 
utfcheidend ſeyn, fo dürfen diefe Röhren nur kurz 
mommen werden, damit durch die Länge der 
töhrenwände Feine Verzögerung oder Werminde: 
ing der Gefchwindigfeit des Waſſers entftcher. 
Bind die Röhren zu Furz, fo daf ihre Länge um 
Jurchmeffer der Ofnung aleich ift, fo folge das 
Vaſſer nicht den Wänden der Röhre, Pndern 
er Strahl reißt ſich von denfelben los, nnd der 
lusfluß erfolgt eben fo, wie bei Dfnungen in ei» 
ee dünnen Wand. Dies gefchiehet noch, wenn 
e Röhre doppelt fo lang als der Duzhmefier if 
enn man nicht nd befondere Mittel das Waſ⸗ 
r den Wänden zu folgen nöthiger. 

Bei den angeführten Derfuchen in der nachfte: 
enden Tafel, folgte das IBaffer den Wänden 
w Röhre, welche ſämmtlich cplindrifch waren. 
Yie Vergleichung mit der hypothetiſchen Waſſer⸗ 
enge if eben 7 wie im vorigen 8. angeftellt. 
Dämmeliche Maaße bezichen fi) auf das 9 


arifer. 


1 ‚> > a 4 ern 10 — > u 


Querfehnitte, im demfelben 
de « : Sueehbnztt de un — | — genen € - 
Kin Duerfehnitte der — 

ie im —S— der we 
mengiehing; oder 


c=#. 0,619. sVsVh=og 
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—— aa N 
N he — 32V vb;  . a 
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welche durch. die PH 9 bei-EF a — 
ne — Waſſermenge für die O 
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md es iſt wahrfcheinlich, daß beide Waſſermengen 
eich wären, wenn die Waſſertheile nicht wegen 
re Alohäfion an den Wänden der Röhre verzö- 
get würden, und wenn man @ ganz genau die 
n alt des zufammengezogenen Strahls geben 
sunte- 

Die Anfugröhre 9 if daher unter allen Aus: 
Inföfnungen von einer beſtimmten Größe die vor- 
heilbafte e, weil das ansfließende Waſſer beim 
nsgang: eine ſolche Geſchwindigkeit in der Dfe 
mag EF erlangt, welche nur wenig von derjeni= 

verjchieden ift, die ein Körper durch den freien 
“ von der Druckhöhe erreichen würde. 

Mit einer folchen Mündung bat Herr Ben: 
uri einen Verſuch (am angef. O. Exp.4. p. 12) 
ugeftellt. Die Are der Röhre war horizontal, 
ei einer Drudhöhe von 325 parifer Zoll. Der 
Jurchimefier am Gefäß hielt 18, und bei ber Aus⸗ 
Mnduug 145 Linien. Die ganze Länge der Röhre 
= 11 Linien, und man fand die Waſſermenge für 
ne Sekunde — 164,6 Kubikzoll. Die —e 
Jaſſermenge iſt bier 176 Kubikzoll, daher die 
irkliche 0,935 von der hypothetiſchen. Diefes nä— 
ert fich der vorhin gefundenen Grenze 0,967 ſchon 
njehnlich, und man würbe fie erreicht haben, wenn 
te Eonifche Röhre nicht ſcharfe Ecken gehabt hätte. 

Ans "meinen mit ciner dergleichen Mundung 
ngeftellten Verſuchen (98.8. 1. T. N.2), wenn die 
tinmündung 15, die Ausmündung 12, und die 
änge der Röhre 8 Linien groß war, findet ſich 
ie wirkliche Waſſermenge 0,9186 von der hypo— 
petijchen Hicbei hatte die Mündung Q ihre fharfe 
ren behalten. Nachdem aber diefe innerhalb 
uft abgerundet waren (98. $. 1. T. N.5), der: 
nehrte fich die Waſſermenge bis 0,9798 von der 
ppofbetifchen, fo daß fich nur ein geringer Un: 
erſchied zwiſchen beiden befand, und eine größere 
Iusflußmenge als durch die Venturiſchen Verſuche 


ewirkt ward. 
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ehälter, bei Beobachtung aller Worficht, auf ei: 
elei Höhe erhalten wollte, weil’ es ſich ſo leicht 
igriet, Daß in gemwiflen Augenblicken mehr oder 
ger Waſſer zugelaffen wird als erforderlid) ift. 
uch war es unvermeidlich, daß nicht durch das 
fließende Waſſer eine unregelmäßige Bewegung 
t Behälter entftand, weshalb ich es der Genanig: 
it, welche diefe Verſuche erfordern, angemeflener 
nd, beim Alnfange eines jeden Verfuchs eine 
ruckhöhe von 3 Fuß zu bewirken, und ohne Au- 
iß den Waſſerſpiegel fo weit ſinken zu laffen, - 
s ein Gefäß von 4156 Kubikzoll angefüllt war. 
iedurch ſenkte fich jedesmal der Waſſerſpiegel im 
ebälter, nach oft wiederholten Alnsmeffungen, 
‚6 Zoll, wodurch "eben fo genaue Vergleichun: 
n entitanden, als wenn die Druckhöhe unverän= 
et blieb; auch hat man diefem Umſtaüde die aute 
bereinflimmung der Verſuche mit einerlei Köhre 
zuſchreiben. 

Alle hier angeführten Verſuche find in Gegen: 
art des Königl. Profefjors Herrn Hobert, aus 
tgeftellt oder wiederholt worden. _ 


Erfahrung. SKreisförmige einen Zoll weite 
Sfnüung in einer zZ, Zoll diden Platte mit 


fcharfen Kanten. . 
Beobachtete Zeit des Ausfinffes: 
1. Verſuch; 595 Sekunden. 
2. Verſuch; 594 Sekunden. 
» Erfahrung. Das Mundſtück ꝙ beim Ein: 
fluß ıı zoll beim ne Al weit, mit 
harfen Kanten. | 
1. Verſuch; 40 Sekunden. 
2. Verſuch; 40 Sekunden. 


1. Erfahrung. Daſſelbe Mundſtück 9, wenn : 
| H 
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pälte, bei Beobadyfung aller Vorſicht, auf ei: 
ei Höbe erhalten wollte, weil’ es ſich fo leicht 
gnet, daß in gewiſſen Augenblicken mehr oder 
tiger Waſſer zugelaffen wird als erforderlich ift. 
ch war es unvermeilich, daß nicht durch das 
rende Saſe eine unregelmäßige Bewegung 

ehälter entſtand, weshalb ich es der Genauig⸗ 

:, welche diefe Verſuche erfordern, angemeflener 
id, beim Alnfange eines jeden Verfuchs eine 
ruckhöhe von 3 Fuß zu bewirken, und ohne Zu: 
ß den Waſſerſpiegel fo weit ſinken zu laſſen, 
; ein Gefäß von 4156 Kubikzoll an alte wat. 
iedurch ſenkte fich jedesmal der Waſſerſpiegel im 
ehälter, nach oft wiederholten Ansmeflungen, 
‚6 Zoll, wodurch “eben fo genaue Vergleichun: 
a entitanden, als wenn die Din öbe unverän: " 
rt blieb; auch hat man diefem Umſtande die aute 
zereinſtimmung der Verſuche mit einerlei Röhre 
aſchreiben. 

Alle bier angeführten Verſuche find in Gegen: 
irt —— Profeſſors Sera Hobert, an. 
geftelle oder wiederholt worden. _ — 

.161 
Erfahrung. Kreisförmige einen Zoll weite 
Sfnung in einer zZ Zoll dien Platte mit 

ſcharfen Kanten. | oo 

Beobarhtete Zeit des Ansfluffes: 


1. Verſuch; 595 Gefunden. ar 
„2 Verſuch; 595 Sekunden. 
‚Erfahrung. Das Mundſtück 9 beim Ein 
uß 12 > hi beim — Aal weit, mit 
ſcharfen Kalıten. J 
1. Verſuch; 40 Sekunden. 
2. Verſuch; 40 GSekunden. 


. Erfahrung. Daſſelbe Mundſtück 9, wenn 
| 9 
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Er ahrun Cylindriſche Röhre re, 3 Zoll lang, 
Du — folgte nicht ben sagen der 
öhre. 


1. Verſuch; 595 Sekunden. 
Das Waſſer folgte den Wänden der Röhre, 


n Dead; 45 
Kerfich; Hi 442 Sekunden. 
Dis Röhre innerhalb bes Ds ans 
ebracht, fo daß fie von allen Geiten mit 
affer umgeben war, und ihre Ausmündung 
mit der Innern Fläche des Behälters in einer⸗ 
lei Ebene lag, 
4 Verſuch; 45 Sekunden, 
5. Verſuch; 45 Sekunden. 


Bu einer 14 Zoll langen innerhalb des Bes 
* angebrachten Röhre, wobei das Waſ— 
er den Wänden folgte, fand man biefeibe 


J. eu abrung.. Cylindriſche 3 Zoll langedtöhrt 
mit der Einmündung 0. 


1. 9 
— ed 4 384 Gefunden. 


I, Erfahrung. Cylindriſche 3 Zolllange Röhre, 
mix der Ausmündung V. 


1. Verſuch; 335 
2. Verſuch; 33.7 334 Sekunden, 
8. Vverſug 33 


I. Erf ab: run Ara Cylindriſche 3 Zoll lange Röhre, 
mit 9 


I. er uch; 274 Sekunden, 
2. Verſuch; 275 GSekunden. 


52 





xvu Erfahrung Oplnig 24 2 


Köhre, mit @._ 
J 1. Verſuch; 46 Sekunden. 
XX. cylndeſce 24 a, ta 


Er 
" 


er 
1. Verſuch; 4 

a itch; = 4 40 Sannden | 

Sad BR = 
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X Erfahrung. Cylindri e 24 Zoll lange 
Röhre, mit : und: U. me 24 3 i 

1: Verſuch; 374 Sekunden. 

2. Verſuch; 374 Gelunden. 


XI Erfahrung. Cplindrifdhe 36 Zoll lange 
Röbre. . 


1. Verſuch; 54 Sekunden. 
2. Verſuch; 54 Gefunden. 


XI. Erfahrung. Chlindrifche 36 Zoll lange 
Röhre, mit @. 
—1. Verſuch; 495 Gefunden. 
2. Verſuch; 495 Sekunden. 
XXH. Erfahrung. Colindrifche 36 ol lange 
- Röhre, mit , Das ae le ‚nicht 


den Wänden der Röhre ı), fondern nur dem 
Untertheil derfelben. 


1. Verſuch; 525 Sekunden. 
Wenn das Waſſer — wurde, den 
Wänden der Röhre U zu folgen. 


2. Verſuch; 44 Sekunden. 
3. Verſuch; 44 Sekunden. 
4: Verſuch; 44 Sekunden. 


XXV. Erfahrung. Cylindriſche 36 Zoll lange 
Röhre, mit 9 und V. | 
1. Verſuch; 405 Sekunden. 
2. Verſuch; 405 Sckunden. 
XV. Erfahrung. Eplindrifche 48 Zoll lange 
Röhre. a 


1. Verſuch; 58 Sekunden. 
2. Verſuch; 58 Sekunden. 


se. . 


n 
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te Treisförmige Ofnung ablanfen, indem man 
:ausfegt, daß weder Contraction noch andere 
ndernifle die Bewegung des Waſſers aufhalten, 
dern daflelbe eben die Geſchwindigkeit in der 
nung, wie ein frei. fallender Körper erlangt. 
efes giebt die Zeit für die hypothetiſche Waſſer⸗ 
nge — 36,745 Gelunden, nnd weil fi die 
iten des Anofluffes gleicher Waſſermengen, bei 
ihen Gefäßen ohne Zufluß, die ſich mit ver- 
iedener Contraction ausleeren, umgekehrt wie bie 
jaffermengen verhalten, welche bei unveränderten 
euckhöhen und mit derfelben Contraction in glei- 
n Zeiten auslaufen würden *), fo gieb£ dies ein 
htes Nittel, bei ſämmtlichen verfeenbe Gr: 
rungen, anzugeben, wie fich die Waſſermenge 
Ihe bei umveränderter Drudhöhe ausgelaufen 
re, zur hypothetiſchen verhält. Zufän er were 
: die hier angegebenen Verhältnißzahlen jo lange 


) Wenn T die Zeit ift, in welcher fi das Gefäß, 
m Duerfchnitt A und Ausflugöfnung a ift, ohne 
itraction bei der anfänglichen Druchöße h, um bie 
fe k ausleert, und t diefe Zeit für eine beflimmte 
traction bei eben bdiefem Gefäße bezeichnet. Wenn 
wer bei unveränderter Druckhoͤhe h in der Zeit » ohne 
raction die Waflermenge M, und in eben der Zeit 

Eontraction die Waflermenge m ausläuft, fo ift 
8 


* 2 A 
T —77 [Wh—Vh—k)] 7 und 


t= 2 Yh-Vh-—b] i. 


ner — ra2/gV h und 
m — ra a) h; daher verhält fich 
T:t=.:2Vgub 
m:M=.: 216g folglid 
T:t=m:M. 
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| Erfte Tafel 


ee — 







ber ı Joel | Verbältniß 

Einmäm | weiten | Ausmün: — a Tee 
bung. MHöbrer. bung. käse 
» Soll J Gefunden. wirklichen. 























| | =. 5 | 0,6176 
— | 
| : in 0,9186“ 
0 74 0,9798 
1") 17 314 1,1758 
u v 235 » 1,5526 
I 595 0,6176 
I 384 0,9606 
I w 274 1,3362 
3 ı 0,8211 
‚3 364 0,9482 
3 Y H 1,1079 
3 274 1,3302 
— — 
12 45 0,7655 
12 424 0,9646 
12 Y 374 0,9748 
12 J 34 1,1051 
24 301 0,7276 
24 46 0,7988 
24 Y 407 0,8909 
4 374 0,9748 
A i 0,6504 
6 493 0,7423 
36 % 0,8351 
36 re). 404 0,9073 








In der vorftchenden Tafel find ſaämmtliche Ver- 
he nach der Länge der einen Zoll weiten Röhren 





9 bedeutet bie Mündung mit abgerundeten Kanten. 


S 


J 


a y 
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Vierte Ta Ale He. WEN el. 


ns Perbältinif 


Länge Ansmürns 
ber Höbre. duug. zur 
bypothetiſchen 
— re Ei a er Waſſermenge. 
—— — 314 "Ill Ten ‘ 1,1758 
2 J. 334 1,1079 
3 ra Y 373 0,9798 
4 24 J 405 0,8999 
5 36 J. 44 0,5351 
6 48 Yy 48 0,7655 
7 60 %Y 52 0,7066 





Yänfte Tafel 


* J altait 

— 8 —* Aus. —— ee : 
— bopetbetifchen 
EN. ! Sol Setunden PBaſſermenge. 





'ılo | 0 | y j 032 1,5526 

R. ” 271 1,3361 

d 3 | 271 1,3361 

® 12 335 1,1051 

? 24 / 374 0,9793 

® 36 % 404 0,9073 
u: 





99. 8. 
. Die in vorftehenden Tafelu geordneten Erfah— 
Angen, berechtigen zu folgenden Schlüſſen. 


Korn übrige ins gleichen Umftänden, verhalten 


fi) die Waſſermengen bei einer Dfnung in 
einer — and, zur Mündung @, nad) 
der Form des zufaınmengezogenen Strahls, 





ri; 
1 4 5 

F 4 
TE 





elä; es bug * 


m — ee Beni ya ce 


Es if Pa Fi 9 h dieſe 
ſammenſchung J fer mehr W 


ausläuft, als wenm das wie ein 
fallender Körper, beſchleuniget — 
IV. Die Waſſermenge bei einer kurzen U jag zri 
verhält ſich zu der, mit der —— Anfag 
ver 59 Einmündung 0, we 


3823: "Se 220 2 17 5 


V. Bei einer Eurzen Anfagröhre, zu — 
mit der —“ — 


m 


335 :4E = 1: 1,349. . 


VI. Bei einer kurzen Anfagröhre, zu — 
der Ein- und — 9 und und Pe 
denen Röhre, wie 


Nu: a — ı : 1,627. — 
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nmerk. So weit dieſe Schluͤſſe von Oefnungen in 
einer dünnen Wand oder von kurzen Unfagröhren 
gelten, können: fie durch Die befchriebenen Verſuche 
gerechtfertiget werden; wenn aber Herr Venturi 
Ca. a. D. Prop. VII. p. 38) behauptet, daß man 
Durch angemeflene Ein: und Ausmuͤndungen bei ir: 

der cylindrifchen Röhre die Waffermenge im Bere 
bältnig von 10 zu 24 vermehren tönne, und ſich 
dieſerhalb auf feine Verſuche mit 3 300 langen 
Köhten beruft, fo ift offenbar. der Schluß von fur: 

. gem Anfagröhren zu weit ausgedehnt, wenn er von 

. ever cplindrifchen Röhre gelten fell. 

Daß hei längern Röhren die Waffermenge nicht 
in einem eben fo großen Berhältniffe vermehrt wird, 

wie bei kurzen Anfatröhren, beweiſen meine Vers 

ſuche hinlänglich, und ed muß irgend eine Röhren» 

:" länge geben, wo die Mündungen 9 und gar 

ı ‚Seine Vermehrung der Waflermenge bewirken. 

5 Bergleicht man die Waſſermengen der zweiten 
Tafel mit denen der dritten, fo ſtehen die Vermeh⸗ 
rungen welche durch die Einmündung 9 bewirkt wer; 

n den, in folgenden Verhaͤltniſſen: 


änge ber Nöhre 


3 300 384: = 1: 1154 
12 ss 4253 :48 = 1: 1,129 
24 ++ 46 :50% = 1; 1,098 
36 = 493:54 = L: 1091 
48». 531.58 = 1: 17089 
60% = s S6A:6I = 1: 1075 


"woraus hervorgeht, daß die Mündung 9 die Waf: 
fermenge bei langen Röhren nicht eben fo vermehrt, 
wie bei kurzen Anfagröhren. 


Daſſelbe gilt von der Ausmuͤndung ). 
Sänge der Röhre 


3 300 33% : 444 = 1: 1,349 
12 :s 3755.48 = 1: 17280 
24 ss 93 : 505 = 1 : 1,236 
36 «s 4 :54 = 1: 1227 
43 ss 48 :58 = 1: 1208 
6 %s 52:64 =1: 1173 
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ur Beflimmung der hypothetiſchen Geſchwin⸗ 
33 337 oder für en freien Ei der 
Körper von einer Höhe h, erhält man (16.8.) 
die erforderliche Geſchwindigkeit 
ce= 79 Vh und 
\ h=.; = 0016.c°. 


Be Mündungen an einem Behälter, von 
der Geftalt des zufammengezogenen 
©trabls (95. 8.) 

ce = 7,646 Yh 
. n* er: = 0,0171. c%. | 
1 Bei breiten Gerinnen, deren Gohle bei ih: 
! zer Einmündung mit dem Boden des Behäl- 
: ters gleich hoch liegen; bei Freiſchleuſen 
mit Flügelwänden ohne Schützöfnung; bei 
langen Einbauen welche eine fchräge Lage 
aben, und bei Brüdenpfeilern mit zus 
igten Wordertheilen 
.e = 754 Vh 

| h = Far = 0,0176. c®. 

ſ. Bei fhmalen Gerinnen, deren Sohle bei 
ihrer Cinmündung mit dem Boden bes Be: 
hälters gleich hoch liegt; bi SG hügöfnun: 

en in Freiarchen mit grage münden; bei 
Reilen Einbanuen und Brüdenpfeilern 
mit graden Wordertheilen . | 
c=676.YVh 


h= 5 = 0,0219 .. €?. 





smann, von mir mit Anmerkungen und Zufägen ver; 
en, im Sabre 1796 herausgegeben if. Die ımeite 
jerfeßung, welche ebenfalls Zufäge enthä" 

sn Prof. Zempe. 





e 


S ; a® = | ö 
efest wird, da denn nach den ‚befonder 
Aäuden, ftatt @ *) die nöthigen Wer. 


- 


fegt werden Eönnen. 


+, 








. *%) Diefer_Buchflabe ift um fo mehr. zu bemer 
folcher in der Folge immer die hier gegebene Be 
- behalten wird, fo daB = und a? hier in Der H 
eben fo, wie 21/g und 48 beim? freien. Halle .t 
. per vorfommen, nur daß erfiere nach ben Umſtaͤn 
dere Werthe erhalten, leßtere aber unveränderlid 


Zn: — * 
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Em die vorbin gegebenen Corfficienten und bie 
on abbängenden Zahlen, weldye in der Folge 
w oft gebraucht werden, befjer zu überfehen,- dient 
gende Tafel 














| | F - 
2 _ _. 
f KR 
‚| Freier all der Körper we 17 7,91 624 6 nr 5 — 
U. Mändungen von der der Geitalt | | 
des zujammengez. Ötrahls 7,646 150,,g | ‚0,1508 | © Ars 


mit Slügelmänden. Schräge 
EFinbaue. Gpige Brücken⸗ 
pfeiler 


V. Schmale Gerinne. Schutzof⸗ 
nungen mit Flügelwänden. 
| Gteile Einbaue. Otade Brü⸗ 


MBreite Gerinne. Freiſchleuſen | 
| 7 








1,55 


| 


6,76 I, zu |. 1450 


13a oz 

















denpfeiler naraıy 
* En —— — — 
V. Kurze Anſatzröhren 6.42 — 0 155 I 2,023 
YL| Echusgöfnungen ohne Flügel⸗ j 
mände 5,00 | 7.10 Inn —X 
NI.| Ofnungen in dünnen Wän— | ” Bu 
den 4g ar Ton HAT 





Inmerf. Die vorſtehende Tafel iſt zioar in ken ge. 
woͤhnlichen Faͤllen der Ausübung zur Beſt:nunung 
ber Waſſermenge hinreichend. Weil aber vie Zu: 
fammengiebung geringer ifi, wenn kei unverandertein 
Ducerfchnitte des zuftrömenden Waſſers, Die Aucflup. 
dfnung größer wird, und gaͤnzlich wegfiele, wenn 
beide einander gleich mären, fo ſetze man daß 


A den Släheninhalt vom fenkrechten Duerfchnitte 
des gegen die Ausflugöfnung ſtroͤmenden Waſ— 


ferd, und . 
a den Flaͤcheninhalt " "nung begeichne, 
fo muß in Abfiche bei für a=-A 


5 5 





c = 489 Vh _ | 

wie erfordert wird. | j 
Auch iſt es den Verfischen gemäß, anzunehmen, 
> bei einem größern Umfange gleich großer De 
‚gen, der Ausflug geringer wird. Es fehlen 
hierüber noch die nähern Verfüche, um ‚einen ' 
meinen Ausdruck badurch zu begründen. - 


»> 


+; 
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k “ .. 


Zweites Kapitel, 


Bom Ausfluffe des Waſſers durch horizons 
tale und Kleine Geitenöfnungen, eines 
beftändig wol erhaltenen Gefaͤßes. 


101. 9. 


an fege, daß 

 h die Drudhöbe, 
c die mittlere Geſchwindigkeit in a ber Dfnung, 
a den Flächeninhalt der Ausflußöfnung, und 


'  Möie 2 affermenge in jeder Sekunde bezeichne, 
fe if, weil . 
N M = ac 
Lie Waflermenge 
M=aaYh 
a die Drudhöbe 
ha: 
ii der Inhalt der Ofnuns 
a — 2 Yh 
Fließt in irgend einer Zeit von t Gefunden 
die Waffermenge = N ans, ſo ft N= Mt 
oder t = a daher 
IV. die Zeit, in welder die Waſſermenge Nabfließt 
| N 4 mn 


32 





— en 


ide ı Wand, — wi x 
wie hoch wird das alter ee der, 
VGefnung fleben bleiben, dgmir Der ufluß 
0 Wbfluffe gieich ite ſ 

= MEER 48.3; a=3 0 Oo 
== 90242 1 Daher bie, geſuchte voͤhe 


Pr h= ana (ai :) > = non 









3. Bei Kin waſſerbeboͤlter bat in- jeder Sa 

de Kubikfuß Sufluß. Wie viel muß der 

halt des Querſchnitts einer kurzen Anſatzroͤbre 

tragen, damit Das alla über der ie 
11 boch ſtehe? 


“ = Rh 11, daher ber Bla 
halt 6 ber ? Gefnung | 
I 


a = o1558.$. 7 = 002338 er 
en. ‚ = 336 Zoll. 





' 
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Beiſpiel. wie viel Zeit wird verfließen, Damit Durch 
eine. Ereisföcmige Öefnung in einer Dünnen Wand 
von I Zoll Durchmeffer, bei einer Druckhoͤhe von 
3 Suß, 4 Rubikfuß Waſſer ausfließen? 

Es iſt a = 0785 Del - D 8uß, 
hıh= 3 Fuß und N = 4 Kubikfuß, Daher bie ges 
ſuchte Zeit 
t—æ— — — 86,6 Sekunden. 

v3 


Zur Abkürzung obiger Rechnungen, kann man ſich 
mit vielem Vortheile der Logarichmen bedienen. 


Tech 
hut RER 
tk 


e- t/ ger J— 
wäre * A mit Waſſe 
gefüllt, und es fließe 
während fo viel zu, da 
Höhe deſſelben unverä 

N bleibe, fo kaun man fid 
ref in der Vertikallini 
welche fich in der vertil 
Sand OR befindet, me 
feine Ofnilngen P, Bu. 
über einander denken, und für jede berfelbe 
dazu gehörige Geſchwindigkeit des Waſſer⸗ 
ſtimmen. 

Cs fei BE die Gefehwindigkeit ig P 

fo iſt 
—— —— 


Ebendafſelbe gilt für jede andere Sfnung B 
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der Drndhöhe AB h, wenn die Gefhwindig h 
keit in B=c gefegt wird, alsdann ift c 
c_ayh. 
Man uhme PM =aVıxımy 
- | BG =eVYh=c 
[fo verhält fich 
Ä AP:AB=x:h } n 
PM: BG — VX: Vn daher 
| AP‘ AB — PM*? : BG°. 

. Weil diefes nun für jede andere AUbfeifje wie 
AP und dazu gehörige Ordinate wie PM gilt, 
folge daß Die Linie AMHG, weldye durch die 
Fudpunkte M, G zc. der auf AB fenkrechten Ge⸗ 
Mminbigteten ir ‚ eine Parabel ifl. 
Denkt man fi nun längs. der ganzen Linie 
AB lauter folche kleine Dfnungen, eo wird bie 
Darabelflähe AGBA zur Beltimmung des Yun: 
ß alts von dem Waſſer, welches in einer Sekunde 
durch die Spalte AB ausfließt, dienen Fönnen. 
Nun ift dee Inhalt dee Parabelflähe ABG 3 
AB.BG=2 ch; und wenn die Breite des ſchma⸗ 
Im Gtreifens AB b’ aefest wird, fo findet man 
‚die Waſſermenge, weldye in jeder Sekunde durch 
die Spalte AB abfließt = 2 b’ch, oder wenn 
man eine rechfwinklichte Dfnung ABCD in der 

anzen vertikalen Wand QR annimmt, und die 


reife | 

0 AC=BD=b ft, 

0 wird durch das Rechteck ABCD, wenn das 

Waſſer in unveränderlicher Höhe bei AC erhalten 

wird, und dafelbft als ſtillſtehend angefehen werden 

kann, in jeber Sekunde die Waſſermenge 
M=3%cbh=}%abh Yh 

abfließen, vorausgefegt daß diefem Abfluſſe Feine 

Hinderniffe im Wege ſtehen. 
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hen, cine hölzerne Duerwand mit einem rechtwink⸗ 
üüchten 11353 Doll breiten und 513 Zoll hohen Dfs 
ung, ‚welche jich in einer Platte von dünnen Ei: 
* befand, eingeſetzt, und, nach eingetretenem 
eharrungsflande, kouute aus dem beobachteten 
Druckwaſſer über der Ofnung, ebenfalls die Waf: 
enge beſtimmt werben. Sowohl die Ausmeſſun⸗ 
en der Ducerprofile, als auch vie Beifüng mit⸗ 
ſt der Ofnung in einer dünnen Wand, gaben 
me gute UÜbereinſtimmung, und man fand die in 
ber Sekunde durch den Kanal abfliefende Taf: 
inenge 4021 Kubifzoll — 2,327 Kubikfuß. 
Zu den Verfuchen mit oben offenen rechtwinf: 
lihien Öfnungen, wurden jedesmal in einer Entfer: 
sung von 240 Fuß vom Anfange des Kanals, 
anf die Set Breite von 4 Fuß, eine Querwand 


















vom 14 Doll dien Brettern gefegt, und im ber 
Mitte diefer Wand, rechtwinklichte, fcharf abgeho- 
belte Ofnungen angebracht, deren unterfler Rand 
Fhei jedem Verſuche 72, Zoll von der Gohle des 
' Kanals abſtand. Die erſte Ofnung deren man 
"Sch bediente, war 6 Boll breit; nachher wurde 
folche bis zu 10, 14, 18, 253 und gı3 Zoll er⸗ 
"weitert, und bei einem jeden Verſuche zuvor der 
Beharrungsſtund abgewartet, welcher leicht miit: 
ui anaebrachter Maaßſtäbe, an dem unveränder: 
Le Stande des Woſſerſpiegels bemerkt werden 
Um Zweideutigkeiten zu vermeiden, fo iſt ein 

A für allemal zu 
bemerken, daß 
die Höhe AB 
KL, welcyebier, 
um fie von ber 
— an Drudhöhe (88. 

8.) zu unterfeheiden, der Waſſerſtaud (Altitu- 
o aquae, Aauteur d’eau) genannt wird, nicht 
in der Dfnung felbfl, fondern allemal da gemeffen 
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* ‚ich ende Tafel enthält die Reſultate, 
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| | EB | AE AB AK 

ı N®, Breite 3 SHöbe Senkung Waſſer⸗ Abſtand 

des Ver⸗ der des Strahls des Waſſer⸗ ſtaud. des 

.ſuchs. Ofnung. | in der fpiegels. ungefen!: 

; Dfnung. fen Waffer: 

" ' (piegıls. 
Suß. Fuß. FJFuß. Fuß. Fuß. 





3,448 r 0,292 0,0582 | 0,344 | 0,660 





- Aus ber angegebenen ISaffermenge von 2,327 
dubikfuß mud der Höhe der Überlaßſchwelle von 
7 Zoll, läßt ſich mit Hülfe dieſer Tafel leicht 
e mittlere Geſchwindigkeit des Waſſers oberhalb 
bee Ofnung finden. 


Anmerf. Ungeachtet die Defnung 72%; 300 über ber 
Sohle des Kanals angebracht war, fo fand man 
doch, daß Fleine nahe am Boden ſchwimmende Körs 
per, wenn fie nicht weit von der Defnung anfamen, 
fi) allmählich vom Grunde in die Höhe bewegten, 
und fo durch die Defnung gingen. 

Die DOberflähe des Strahls in der Defnung 
bildete bei allen Verſuchen eine zweimal eingebogene 
krumme Linie, welche in der Mitte und an beiden 
Rändern ber Defnung, ihre größte Höhe hatte, aber 
wegen ihrer unmerflichen Abweichung von einer gras 
deu Linie nicht ausgemeffen werben Fonnte. 

Die Geftalt welche der augfließende Strahl an: 
nimmt, ift merkwürdig, weshalb die nachſtehende 
Figur eine ungefähre Abbildung von demjenigen - 
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ET ———— — ————ü⏑ 
* EB | AE AB AK 
two, Breite ; öbe 


Gentung | Waſſer⸗ Abftand 
des Der] , der desÖtrahls| des Wafer- ftand. des 
:fahs. | Öfnung. | in der fpiegels. ungefen!: 
J Dfnung. ten Waffer- 
" - " ſpiegels. 

Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. 





0,500 .| 1,219 0,031 1,250 0,330 

















0,833 0,853 0,047 0,900 0,540 








IJ —— ——⏑⏑— 


1,167 0,645 0,075 0,720 0,790 














1,500 0,523 0,073 0,596 0,810 


. — —— ôöôs — ⏑J „ — [5 en 


. 5 | 2,1406 0,408 0,072 0,480 0,750 














U) 





6 | 3,418 - 0,292 0,052 0,344 | 0,660 





‚Aus ber angegebenen Waſſermenge von 2,327 
Rubilfuß und dee Höhe der Überlaßſchwelle von 
ds Roll, läßt ſich mit Hülfe diefer Tafel leicht 
ie mittlere Geſchwindigkeit des Waſſers oberhalb 
ber Ofnung finden. 


Anmerk. Ungeachtet die Defnung 77; Zoll über ber 
Sohle des Kanald angebracht war, fo fand man 
doch, daß Fleine nahe am Boden ſchwimmende Körs 
per, twenn fie nicht weit von der Defnung anfamen, 
fi) allmählich vom Grunde in die Höhe bewegten, 
und fo durch die Oefnung gingen. 

Die Oberflaͤche des Strahls in der Defnung 
bildete bei allen Verſuchen eine zweimal eingebogene 
frumme Linie, welche in der Mitte und an beiden 
Rändern der Defnung, ihre größte Höhe hatte, aber 
wegen ihrer unmerflichen Abweichung von einer gras 
deu Linie nicht auggemeffen werden Eonnte. 

Die Geſtalt welche der ausfliegende Strahl an: 
nimmt, ift merkwürdig, weshalb Die nachftehende 
Figur eine ungefähre Abbildung von demjenigen 
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Bei Überfällen in der Wand eines Behäl: 
s iſt = — 5, daher 


h=YV 3 M 


10.b 


heifpiel. Ein See bat in jeder Sekunde 200 Rubik⸗ 
fuß Waſſer Zufluß. Wie tief wird der Fachbaum 
eines 6 Fuß breiten Ueberfalls unter dem hori⸗ 
zontalen Waſſerſpiegel angelegt werden muͤſſen, da⸗ 
mie in jeder Sekunde dieſe Waſſermenge abfließt? 


Hier ft M = 200, b = 6 mat findet daher 
‚bie gefischte Tiefe oder den Vaſſerſtand 


20D 
h= V 5% 6 
"gie ie ? * = = 10, alfo die gefuchte Tiefe des 
Fachbaums unter dem horisontalen Wafferfpiegel 
h = Vico = 4,64 Suf. 
108. 8. 


Nach 103, $. findet man ganz allgemein die 
zeite des Alberfalls 


b= 3.ah yh 

er wenn ⸗ — 5 gefese* wird 
— 30 

— 10 hVRh 


1. Beiſpiel. In der wand eines Wofferbebälters, in 
. welchem mean die Oberfläche, des Waſſers als ſtill⸗ 
.., febend anfeben Eann, foll eine oben offene recht: 
k . wisklichte Ausflugöfnung fo angelegt werden, Daß 
5 ihr unterer Rand 4 Zuß tief unter dem Waſſer⸗ 
„.Wiegel liegt. Wie breit wird man foldhe machen 
Litehflen,. Damit in jeder Sekunde 150 Bubitfuß 

M= = 150, h= 4 baher die erfor⸗ 


=5 ‚za Fuß. 








wm 


I ) 
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0,500 1,250 .| 2,27 3,330 


REDE | regen 


0,833 0,900 2,327 | 3,071 























1,167 0,720 9,327 3,334 








1,500 0,596 2,327 3,372 








9,146 0,48. 2,327 3,261 











3,448 0,344 2,327 3,337 
UT U] 


li man als einen Mittelwerth 25 

9 ib 

00 %a = 3333 = 2 fo wird 
M=3%.5.bhyh=:2bhyYh 

ab man fieht daraus, daß ſich die Contraction 

hen fo wie 100. 8. N. VI. bei Schugöfnungen in 

feeigerinnen ohne Flügelwände, in Rechnung brin= 


m, . 
j Fr den du Buatſchen Verſuchen (ıfler Band 
43.8. meiner Zuſätze) folgt 3 a — 3,3014, wel: 
bes nicht viel von obiger Beſtimmung abweicht, 
dp daß der hier angenommene Werth A lange in 
er Ausübung beibehalten werden Tann, bis nod) 
nannichfaltigere Verſuche und eine erfchöpfende 
iheorie, die noch fehlenden Modifikationen an- 
en, 
106. 8. nn 
Es läßt fi daher allgemein bie Waſſer⸗ 


enge | 
" M= 2abhyh 


gen, nur muß in Jeden hefondern Yalle der Coef— 
cent & nad) 100. 8. beflimms werden. 


1* 
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\. 5 2,146 0,480 2,327 3,261 








u — — — — — 
6 3,448 0,344 2,327 3,337 
- UT] 





Timmt man als einen Mittelwerth = = 5 


%a = 3333 — 2 fo wird 
 M=3.5.bhyh=22bhyh 
sd man fieht baraus, daß 12 die Contraction 
den fo wie 100. 8. N. VI. bei Schugöfnungen im 
Reigeeinnen ohne Flügelwände, in Rechnung brin= 
ä 


A, 

Aus den du Buatfchen Werfuchen (ıfter Band 
143. $. meiner YIufüge) folgt 3 « — 3,3014 ‚wel: 
bes nicht viel von obiger Beſtimmung abweicht, 
6. daß der hier angenommene Werth A lange in 
ee Ausübung beibehalten werden kann, bis noch 
nannichfaltigere Werfuche und eine erfchöpfende 
theorie, die noch fehlenden" Modifikationen ans 

en. 


Ä 100. 8. | 
Es läßt ſich daher allgemein bie Waſſer— 
nrenge | 
" M= 2abhyh 


gen, nur muß in federn befondern Yalle der Koef: 
cient a nad) 100. 8. beſtimmt werden. 


M 


no en 





Pr 82 
* 


107.8 h 2, 
Weil abhyYh — ſo iſt — 


hyh= Fr oder audrin — 


ha = [78] daher EB 


findet man allgemein den eh — 
Höhe des ungeſenkten Waſſer — über de 


achbaum 


eve) 


oder wenn man fich der Logarithmen bedient 
Log. h = 4 [Log. M- Log. G4b)] 
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| BeiÜberfällen in ber Wand eines Behäl: 
3 iſt © = 5, daher 


»=viah] 


deiſpiel. Ein See bat in jeder Sekunde 200 Kubik⸗ 
fuß Waſſer Zufluß. Wie tief wird der Fachbaum 
eines 6 Fuß breiten Ueberfalls unter dem hori⸗ 
zontalen Waſſerſpiegel angelegt werden muͤſſen, da⸗ 
mit in jeder Sekunde dieſe Waſſermenge abfließt? 
Hier it M = 200, b = 6 man findet daher 

— die gefischte Tiefe oder ben Waſſerſtand 

| h- , T3; 200]? 

— 10.6 


- Hier if ni = 10, alfo die gefuchte Tiefe dei 
er umter dem horisontalen Waflerfpiegel 


h= Vico = 4164 uf. 


108.8. 
Nach 103. 8. findet man ganz allgemein die 
Breite des Alberfalls 


\ b= L.chvh 
dee wem @ = 5 gefegf‘ wird 
b= —M_ 


1, Beifpiel. In Der Wand eines. Waſſerbehaͤlters, in 
welchem man die Öberfläche Des Waſſers als ſtill⸗ 
fiebend anfeben Eann, foll eine oben offene recht: 
winklichte Ausflußöfnung fo angelegt werden, daß 
ibr unterer Rand 4 Fuß tief unter Dem Waſſer⸗ 
fpiegel liegt. Wie breit wird man ſolche machen 
muͤſſen, damit ın jeder Sekunde 150 Rubitfuß 
Waſſer „bfließen? 


Hier iſt A 150, h 4 baher die erfor⸗ 
liche Breite FJ 
150 


av > 5162 Fuß. 
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ER EEE ET a 





ra a —— 
in 


| Viertes Kapitel. 


vom Ausfluſſe aus Behaͤltern mit Seiten⸗ 
oͤfnungen von betraͤchtlicher Größe, bei 
unveraͤnderter Druckhoͤhe. 


109. 8. 


Beandet ſich in der vertikalen Geitenwand R 

eines Behälters, eine rechtwink⸗ 

klichte OIofnung BDFE, und 

man bezeichnet durch 

Im AB=h den Waſſerſtand, 
\ BE=e die Höhe der Of— 


" nung, ; 
ll EFD bie 3 reife der Of: 
nung, jo iſt 
AE=h-e die Höbe des 
Drurfmaffers, 


‚ Um nun die Waſſermenge zu finden welche in 
der Sekunde durch die Ofnung BDEF abfliegt, 
Wwransgefegt daß man den Waſſerſpiegel im Be: 
hälter als ſtillſtehend — ſo kann mau ſich 
sorftellen, als wenn dieſe Ofnung in gleicher Breite 
bis zum Waſſerſpiegel AC vergrößert wäre; als— 
denn iſt die Waſſermenge melde dur ABCD 
anslänft, wenn der Waſſerſpiegel bis an den Hand 
AG ſtehet (103. $.) | 
—=%abhyıh, 

Wäre die Ofnung BDEF verſchloſſen, fo 
würde auf eine ähnliche Art, ans der Ofnung 
ACEF die Waſſermenge 


= 2ab (hi 
3 


u 
u 






\ u 
. x 
r Sn 
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— 








Viertes Kapitel. 


Bom Ausfluſſe aus Behältern mit Geiten- 
oͤfnungen von beträchtlicher Größe, bei 
unveraͤnderter Drudhöhe, 


109. 8. , 


Dianser ſich in der vertikalen Getenwand OR 

eines Behälters, eine rechtwink⸗ 

klichte OIofnung BDFE, und 

Ä man bezeichnet durch 

M ABh den Wafferfiand, 
\ BE=e die Höhe ber Of—⸗ 


\ nung, ; 
5 — EF== b die Breite der Df: 
nung, fo iff 
AE=h-e die Höhe des 
Drurfmwaffers, 


„ Um nun die Waſſermenge zu finden welche in 
jeder Sekunde durch die Ofnung BDEF aßflieft, 
veransgefegt daß man ben Waſſerſpiegel im Be: 
halter als flillftchend —7 — fo kann man ſich 
vorſtellen, als wenn dieſe Ofnung in gleicher Breite 
bis zum a AC vergrößert wäre; als: 
km iſt die Waſſermenge welche duch ABCD 
anslänft, wenn der Waſſerſpiegel bis an den Hand 
AG fiehet (103. 8.) ' 
—%3abhyıh, 

Wäre die Dfnung BDEF verſchloſſen, fo 
würde auf eine ähnliche Art, ans der Ofnung 
ACEF die Waſſermenge . 


= 3ab (h-e) Yh-9) 
| x = 





...: Ann mama 


nn 
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Will man unterfuchen, wie viel der größtmögs 
liche Fehler beträgt, wenn man die Ausflugmenge 
nach 101. $. berechnet, fo feße man e==h welches 

der nachtheiligfte Fall ift der fich denken läßt. Hier 
nach hat man die Waflermenge, nach dem vorigen 
$. oder nad) 103 $. | 


. = 5u bh Vh 
nach der Formel im zweiten Kapitel 101. 6. 
- > — sabh Yih 


beide Waffermengen verhalten ſich wie 3: W% 


07666666 : 0707106. 


oder wie 

woraus folgt, daß der größtmögliche Fehler nie 5 

der ganzen Waffermenge feyn kann, wenn man nad) 
der letzten Formel rechnet, und immer defto Fleiner 

‚werden muß, je größer bie Höhe bes Waſſerſtandes 

. gegen bie Bde der Oefnung ift. . 

/ 111. 8. 

Get. man die bier eingeführte Bezeichnung 
tt der Werthe (101. 8.), fo erhält man einen 
zeiten Ansdend für die Waflermenge bei ei⸗ 
r rechtwinklichten Ofnung. 

L M=ebeyYk(h-:e) 
5 barans die Breite der Ofnuug 


M 
U. b= n.ev(bh—3e) 


u für Ochüsöfnungen in einem Freigeriune mit 
lügelmänden — = 0,148 if. 
Aus vorftehender Gleihung läßt fidy auch der 

Jerth von h leicht entwickeln; denn 

abe VY(h-te) = M oder quabrirt 

a®b?e*.(h—-1e) — M? daher 

_h-je=  folglig 
K 2 
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Iglich die Höhe der Ofnung 
e=h— Vhhvh— gr) 


| ‚Für Schützöfnungen in Freigerinnen mit Flü⸗ 
gelwäuden iſt 3a = 4507. = 


‚Beifpiel. Kine Sreifchleufe, welche eine 2 Fuß breite 
©efnung bat, Fann durch eine Sallfchüge geſchloſ⸗ 
fen werden. Wie boch muß man die Schüge zie⸗ 
ben, Damit der Woallerfiand auf Dem Sachbaume 
eine gegebene Boͤhe von 5 Fuß beträgt, und für 

einen Zufluß von 20 Rubikfuß, eine himlaͤnglich 
große Oefnung entftebe? 

. M=20,b=2,h= 5, baher'ift bie Er⸗ 
> x böhung des Schugbretts 


e=5—V sV5 — 5) 54314 
= 01686 Fuß = 8,23 Zoll. 


; ‘ 112. S. 

: Wenn die Unsflußöfnung nicht die Bier vor⸗ 
ausgeſetzte Geſtalt eines Rechtecks bat, fo wird 
‚man fich dennoch in den meiften Fällen der 110 8. 
‚angeführten Regel bedienen Fönnen. Befondere Un: 
‚terfuchungen über Dfnungen von manderlei Ge 
fiale, findet man in den am Ende des dritten Ka: 
pitels angeführten Schriftſtellern. 


Re 












Wenn man h ‚aus $ be effinume E 
wäre dadurch ein ER isdruck 


den; dagegen he de die Höhe e «mit 8 gut 


—— ———— —* hie : = - 
iſche 1 zrhalf, wes es. 6b 
hiezu die Ferm 109 S zu wählen. * 


4 kRV- — he) Vh-g)]b= 
hYh—(h-e)Y (h-e) = * ar 

| M | 

bh (h-e)' ei — Fab alſo "1 
Hoheit u 

menn man auf beiden Geiten die 3 Potenz nimm 


MY un 1. 
ag — h-e 


X 


\f : 
X 
2 
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Ialih die Höhe der Öfnung 
eh — VihrYh — a 


Für Schützöfnungen in Frrigerinnen mit Flü— 
gelwanden iſt 32 — 4,507. 


Beifpiel. Eine Steifchleufe, welche eine 2 Suß breite 
©efnung bat, Eann durch eine S:llfihage gefchlof: 
fen werden. Wie hoch muß man die Schatze zie⸗ 
ben, Damit der Waſſerſtand zur dem Fachbaume 
eine gegebene Boͤhe von 5 Sun betragt, und für 
einen Zufluß von 20 Rubiffuß, eıne hinlanglich 
große Gefnung entftebe? 

M=20,b=2,h= 5, daher iſt bie Er: 
böhbung des Schugbretts 
3 . n v2 
e=5—VlsV5 754314 


— 0,686 Fuß = $,23 300. 





112. S. 


Wenn die Ausflußöfnung nicht die Bisher ver- 
ausgeſetzte Geſtalt eines Rechtes bar, ſo wird 
man ſich dennoch in den meiſten ‚allen der 110 8. 
angeführten Kegel bedienen können. Beiontere Un: 
kerſuchungen über Ofnungen von mandherlei (He: 
fale, findet man in den am Ende des dritten Ka 
pitels angeführten Schriftſtellern. 








Audleerung ohne Zufluß. 151 


öhe erreicht hat, oder bis feine Geſchwindigkeit 
= o wird, ein anderer Körper der fortwährend 
die anfängliche Geſchwindigkeit behält, einen dop⸗ 
elt fo großen Raum durchläuft (zo. und 11. $.), 
o wird Daher ans ähuliher Gründen in der 
eit, in der fich das prismatifche Gefäß 
augleert, bei unveränderlicher aufänglichen Ge» 
FE N oder bei voll erbaltenem Ge— 
Ffäße, doppelt fo viel Waſſer auslaufen. 

: "Der Inhalt vom horizontalen Duerſchnitt des 
Gefäaßes fei A, der Zuhalt der Ofnuug — a und 
die anfängliche Drudyohe AB='h, fo iſt der 
Inhalt des Waſſers ım Gefäße — A.h. Iſt 
am -t bie ei in welcher ſich das prismatijche 
. Gefäß ausleert, jo muß in Diefer Zeit, bei einem 
ſtets voll erhaltenen Gefäße, die Wafjermenge 2 Ach 
“auslaufen. ‘Dies giebt 

z2Ah=ayh.a. t daber | 


Fbie Zeit der Uusleerung (Tempus evacua- 
tonis, Tems de l’ecoulement) 


FE 2 Avh 
t — 





% a 


11.5 8. Ä 
Wäre das Waſſer im Gefäße in der Zeit t 
um die Tiefe x geſunken, ſo erhält man die Zeit 
£-t, in welcher das übrige Waſſer von der Höhe 
h-x anslänft, wie vorher 


Avhı 
.\t—t= - = — oder Ä 
Ya 2 Anton — 2 Avı 2 Avydon 
— —2 a — & & & a 


daher die Zeit in weldyer der Waſſerſpie— 
gel um die Tiefe x ſinkt 


ti=, [vh—Va-9| 9. 


*) Die vorkehenden allgemeinen Ausdrücke erhält man 





fer im N Dielee Sei 7 —— ER 
Adx — saV/(h—x) ı di alſo 
637 A __dx | | 
| way) 
Um leichter zu integtiden, fte man hoxoez e 
das Integral J 


— er Be: yo R 
Pr — — — 2 2 dz = a Fon 2] 





er ſo viel Ri 


Ion —IJ 4 ER = — 2a [Const-aV 


Fuͤr ! = o wid x — -p — Const — — 3Vh; 


findet ni 
- — — 


Fuͤr x — h wird U—t daher 
2 — 


— — 






v 
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Das Weller 5 Fuß finken, wenn der Behälter 
feinen Zufluß erbält? 
A = 100, a = 3 D3ol=% D Fuß, hg, ' 
. x—=$ und nad) (100. $.) — = 0,31, daher bie 
Zeit in welcher fich der Behälter 5 Fuß ausleert 


Y= 0531 —J Sekunden. 
= 24 Minut. 48 Sek. 
Die engen: Woaffermenge iſt — 

.5 = 500 Kubikfuß. 


Fuͤr die zii in ‚welcher fich der ganze Sebälter 
ausleert, findet man 


100 vg ' 


1 031 — = 4454 Sekunden. 
.  — 74 Minuten 24 Sekunden. 


ß 


2. Beifpiel. An einem Sammelteihe, deflen Ober 
fläche 2000. [7] Suß groß ift, befindet fich in einem 
Grundſtocke, 12 Fuß unter dem Waſſerſpiegel, eine 
GD 3oll große Oefnung. Wie viel wird dieſer 
Spiegel finken, wenn man das Waſſer eine Stunde 
lang aus dem Teiche, welchen man prismatifch 
annimmt, laufen läßr? 


Aus der vorftehenden Sleichung erhält man 
Vh-Vh-x = = Ba oder | 
nıh— ı- = Va) quadrirt 
h-« * +5 Ei 7) = hardaher 
x u 5 = (vh _ ı{ 2) 





77 


Hienach iſt A = 2000, a = 6D Zoll = Z DFußr 
h = 12, t = 3600 Sekunden, daher die Tiefe um 
. Wie fih der Wafferfpiegel ſenkt 


6,42 3600 
4* el — = ag) 618. 
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einer der Seitenwänden veffelben befindet fich eine 
oben offene 2 Suß breite rechtwinklichte Oefnung, 
deren unterer Rand oder Sachbaum 5 Fuß tief 
unter dem VOaflerfpiegel liegt. Man fragt, in wie 
viel Zeit wird ſich Der Waflerfpiegel 4 Fuß tief 
ſenken? 

Hier if A— 70000, b=2, 15, x 4 
und weil man bier wie 106. $. « = 5 ſetzen kann, 
fo findet man bie gefuchte Zeit 

y — 370000 5v(5-4) — (5-4) V5 
15.2 5 (5—4) — 
— 11722 Sekunden 
— 3 Stunden ı5 Minuten 22 Gefunden. 


— — nr -- 
. 2 . 








Bür d= 0 wird x=oald 2 — hz eb if daher 
Const = — = + h”F folglich 


, 3 A 1 1 

(= nS5-n] 
der wenn man mit h (Ch—x) multipfisire und dividirt 
A hy(h—x)—(h—x)vh 
Tr 


te h== x muß fi) das Gefäß ausleeren, und man 
‚ndet 1’ — oo , obgleich bei horisontalen Defnungen, t 
ir diefen Kal einen angeblichen Werth erhält (114. $.). 
Aeſes darf aber um fo weniger befremden, weil bei 
nertikalen Defnungen die legte Waſſerſchicht, durch eine 
endlich Kleine Defnung abfließen Buß dahingegen ho⸗ 
zontale Defnungen immer einerlei Größe in Abficht des 
‚agfliegenden Waſſers behalten. Wenn alfo die Frage 
:on der gänglichen Entwaͤſſerung eined Behaͤlters vor⸗ 
Ammt, fo darf man nur bei Dem &ebrauche der vorftes 
enden Sormel, die Höhe des abzulafinden Waflere, 
m einen kleinen Theil geringer al® die Höhe des gan⸗ 
3 Mafferftandes annehmen, teil ohnedem, wenn der 
see beinahe ganz abgelaffen ift, Dad Waſſer nur tropfen 
eife abfließen wird. 





r_ 3 
r=- 


nur er aa re nn 


= 


⸗ ii cum Im; 


— — 


— BB — — — 
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om Ausfluſſe aus Behältern welche zu- 
fammengefeßt, oder durch Scheidewände 
abgetheilt find. . | 


117. &. 
rei oben offene Gefäße AD, EG, HK find 
AMAMMVDC dergeſtalt verbunden, daß 


fie nur durch die verti= 
falen Scheidewände 
(Diaphragmata: verti- 
‚calia) CD, FG von ein- 
ander geirennt werden, 
aber mittelft der Werbin- 
dungssſnungen bei G, D zufammenhängen, erhal: 
ten bei AC eben fo viel Zufluß, als durch die 
Ansflußöfnung bei K abflißt. Wenn fi) alles 
im Beharrungsftande befindet, und die Wafjerfpie: 
gel bei A,E,H einen unveränderlichen Stand ans 
genoinmen haben, fo fege man 
den Juhalt der Ofnung bi Ka; 
die Geſchwindigkeit des Waſſers in Diefer 
fnung = c; 
eben diefe Größen bi G —a und c 
" bei D = a” und c”, 
Ferner fe die vertifale Entferunng des Wafferfpie: 
gels AC von der Ausflußöfnung K, oder die ge: 
ſammte Druckhöhe — h; die Differenz der after. 
ſpiegel CE=x, FH =y und die Höhe IK —z. 
Segen die Ofnung bei D brüds die Waſſer— 
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-findet man die Zeit t in welcher das zweite Ger 
id auf die ganze Höhe CD — h angefüllt wird, 
1» t=- 


ie Zeige in welcher dag Waſſer auf bie öhe 
G=h ſleigt. iſt alsdenn ? 


Y= 2 [Yh—-Vh-M} 


die Zeit r in ber das Waſſer anf irgend 
me Höhe ER —y ffeigt, 


| tea Vo-k-y] N 








9. 8. 
Die * welche —* Aufüllen und Ablaſſen 
ke Schleuſenkammer erfordert wird, kann um fo 
nehr leicht beſtimmt werden, da die Voraueſchung 











Mittelſt der hoͤhern Analyſis erhält man biefe Aus⸗ 
ruücke auf folgende Art. Wenn der Waſſerſpiegel in der 
jeit di” auf die Höhe dy fteiggy fo ift die gefliegene 
Baffernenge = Ady, und weil eben fo viel Waſſer 
urch bie. Berbindungsöfnung eingetreten ift, fo erhält 


Ady = „al (h—h—y) . dr’ alfo 
d vn __ N dy 
Im ya-hy 
md man findet anf eine Ähnliche Art wie 115 $. dag 
kafegral 
ve = A Va Vhh— y)] 


iſt biebei zu bemerken, daß auf die Befchleunigung 

Bafıere in dem engern Gefäße nicht Ruͤckſicht ge: 

it. nermöge welcher das Waſſer anfaͤnglich auf 

Ihe als h ſteigen würde, bevor es in den 
pmmt. 





. J 1 — x 
— 
1 
— Kr Yo 

1 - 
» 
* * egen ME r 4 7 ryden 
ws X — — * 64 
— 
4— * 8 
.. 


| Eur — Ha — * X 





— ſo weit: Fehl -5 Ei ift | 1 >" 


DO: 


«| 
Uber hz=x — daher ndet man die 
ſannnte Schr | Pech 


Too 
= 2 [++] 


Hieraus ergiebt fi) die Waſſermenge 
M — ‚u ayh a7 


. VRR 


[4 2 
E00 03 


od 


a; 
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mehr als drei Öfsungen. läßt ſich leiche ein⸗ 
;, wie man h und M finden kann. 
Bei zwei Ofnungen a,a iſt 
Druckhöhe 
r M?® 

k=aalı+(7)) 

die mente 
2 ——4av— 


V)y— 


om alle Ofnungen gleich groß find, alſo 
aaa il, jo erhält man 


r zwei Öfnungen 
h=24,% 





a? a? 

— ayh 
M=za-, 

re drei Öffnungen 

ı M? 
h=23 5% 

— 2h 

M= v3 


Bifpie. Sin Behaͤlter welcher durch zwei vertikale 
‚ Scheivewände abgerbeilt iſt, bar in der erfien 
| Scheidewand eine Öefnung von 4, in der zweiten 
eine von 3, und eine Ausfiußoͤfnung von 20 3oll. 
| Wie vı4 Zufluß muß derſelbe erhalten, damit das 
| Waſſer in der erften Abtheilung 4 Suß bocdh über 
: der Nusflußsfnung ftebe ? 
Hier if ah 2 α = 0 $uß, 
i=3 0300 = 25 DUB, a’ = 4 DB = Fr 
. Ogub. . Befinden ich nun die Defnungen in bün- 
am Mänden, fo ift (100. $.) «— 4,89, folglich der 
fichte Zufluß oder die Waſſermenge 


va 37 = 9105 Kubikfuß. 
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findet man die Zeit t in welcher das zweite Ge⸗ 
u anf die ganze Höhe CD —h angefüllt wird, 







t — 2 
WV 


ww in welcher das Waſſer auf bie Höhe 
h’ gt, iſt alsdenn 
’= 


=. = [Vh—YVh- h)] 


die Zeit 2 in der das Waſſer auf irgend 
u Höhe GK = y fleigt, 


= 2 [Va-M)—Vh-k-y)] 9 


je Zeit 
G = — 


9. 8. 
. Die Ye 20 welche um Anfüllen und Ablaſſen 
ee Schleuſenkammer erfordert wird, Faun um fo 
nehr leicht beſtimmt werden, da die Vorauoſchang⸗ 











2, Mittelſt der hoͤhern Analyfig erhält man dieſe Aus: 

räde auf folgende Art. Wenn ber Wafferfpiegel in der 
jeit Ar’ auf die Höhe dy ſteigh, fo ift Die gefliegene 
Baffermenge — Ady, und weil eben fo viel Waſſer 
mech bie. Berbindungsöfnung eingetreten ift, fo erhalt 


Ady = sa ih—h—y) , dt” alfo 
d n A dy 


Sr ya=hZy 
md man findet auf eine ähnliche Art wie 115 $. bag 
integral 
= zu ı [V)Vhh—y)] 


Noch ift hiebei zu bemerfen, daß auf die Befchleunigung 
des Waſſers in dem engern Gefäße nicht Mückficht ge: 
ommen iſt, vermoͤge welcher dag Waſſer anfaͤnglich auf 
ine größere Höhe als lı ſteigen wuͤrde, bevor es in den 
Beburrungsfiand kommt. 
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= = 092, baher die Zeit zur Anfüllung des untern 
Raum GCOPH = 
—— == 205,7 Sekunden. 

Zur Beflimmung der Zeit, in welcher der obere Raum 

BGHI angefüßt wird, ift nach 118. $. wenn Die 
' Länge BI der Schleufenfammer — 200 und ihre 
Breite 24 Buß beträgt: 

A = 24.200 = 4800, a= 10, h=5° 
daher die Zeit zur Anfüllung des obern Raums — 


4800 . v5 
10 


En 


2.02 — 429,3 Sefunden, 


. Beide Zeiten 205,7 4- 429,3 Sekunden zuſammen⸗ 
genommen, geben zur Anfüllung Des Schleuſenkam⸗ 
mertaums erforderliche „Zeit == 


635. Sekunden — 10 Minuten 35 Sekunden. 


 Beifpiel. Die Schleufeneammer BCMI ift bis BI 
mit Waſſer angefüllt, Das Unterwaffer PD ſteht 
10 Fuß unter Dem Waſſerſpiegel 31. In wie vıel 
Zeit wird ſich Das im Raume BOPL entbaltene 
Waſſer, durch Die 23 Sup weite und 5 Fuß bobe 
Schuͤtzoͤfnung Kl., im Unterthore IM, in das Un: 
terwaſſer ausleeren, wenn vorausgefezt wird, daß 
der Stand des Unterwaffers unverändert bleibt? 


Wenn N der Ediwerpunft von der Defnung ift, 
fo muß die Druckhoͤhe des ausfließenden Waſſers 
allemal von der Oberflaͤche des Untermwafferd big 
zum Wafferfpiegel in der Echleufenfammer gerechnet 
werden. Da man nun für dieſe Ausleerung, Die 
Schleufenfammer als prismatifch anfehen kann, fo 
ift 114. $. 

A= 4800, a=2l,5 = 12], h = ı0o 
"Daher ift die Seit in welcher ſich Der Kammerraum 
BOPI ausleert 

2.0.2. 48:0. Vıo __ = 

— > 486 Eefunden, 


8 Minuten 6 Sekunden. 


| 
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e ganze Schleuſenkammer, fo weit folche 
t Hechnung gebracht wird, läßt fid, als ein 
a annehmen, deſſen horizontaler Querſchnitt 
:beinländifche DFuß beträgt. Won den Ober: 
ıtertboren hat fie eine Länge von 158 und 
zreite von 21 bis 29 Fuß. | 
ei den Werfuchen tief man die Schleuſenkam⸗ 
ef R\ weit voll laufen, daß die Schützöf⸗ 
volllommen unter dem Waſſerſpiegel in der 
ser fland. Die Höhe des offers in ber 
ner wurde an einem befeftigten Maaßſtabe 
t, und indem der eine Beobachter die Se— 
ı zählte, fo wurde deren fortlaufende Zahl, 
das Waſſer eine beſtimmte Höhe erreicht 
immer angemerft. an bediente ſich bei 


Serfuchen nur einer Schützöfnung. 


Berfud e. 


der Schützöfnung 2 I —Is: | — 
der Schützofnung | I 4 I ı 9*2 4. 













DE 00 ed J—— u 


er Unterfante der Schügöfnung 
c dem Öberwafjerfpiegel 817 





Anfanı der Gefundenzählung 
d das Öbermwaffer über den Un: 
‚offer 
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nebrere verſchloſſene Gefäße von ungleicher 
Weite verbunden, welche mittelft Gerbindungeöf 
mungen in vertikalen oder horizontalen 
Biheidewänden zufammenhängen,; fo läßt fich 
Ansfluß ebenfalls beftimmen, wenn vorausge- 
wird, daß vorher alle verfchloffene Behälter 
gänzlich mit Safer angefüllt find. | 
| x enn drei Gefäße zuſammen⸗ 
geſetzt ſind, dergeſtalt, daß mit dem 
offenen Gefäße BCD, die beiden 
verfehlofjenen Gefäße DEF und 
FGH mittelft vertifaler oder bori- 
zontaler Scheidewände DE,FG zn: 
ſammenhängen, und man fegt vor« 
u‘ aus daß der Waſſerſpiegel BC un- 
verändert bleibe, und eben fo viel 
Baffer dafelbft zufließe, als durch die Ausflußöf- 
ung in der Wand HK abläuft, ß ſei für das 
zefäß GH, in welchem ſich die Ausflußöfnung be: 
udet: 
A der Inhalt des Querſchnitts HK 
C die Geſchwindigkeit des Waſſers in bie; 
fem Querſchnitte 
a der Inhalt der Ausflußöfnung 
c die Gefchwindigkeit des Waſſers in die: 
fer Ofnung. 
ar das folgende Gefäß DEFG: 
A der Inhalt des Querſchnitts FG 
C die Befchwindigkeit des Waſſers in die- 
ſem Querſchnitte 
a der Inhalt der Verbindungsöfnung 
€ die Gefhwindigkeit in derfelben. 
für das Gefäß BCE haben die Größen AY, C/, 
0, eine ähnliche Bedeutung. 


A 
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nüſſen der vorhandenen Druckhöhe h gleich feyu,. 
s iſt Daher 


= [++ 6) lH) 
del + (} —— Zr )J. 


est man ur in jeder Sekunde ausſließende Waf 
enge — M, ſo fac—=M or -- = c* 
ber die Deuchöhe für drei Geſeſe 


——— ———— 5* 5ã06) | 


ans die Waſſermenge 


ö— — 
—— IH) 55* 567 
Für zwei Gefäße erhält man die Orndhöhe 
— [+)-5H] 


F 
Jund die Waffermenge 
L & 
| M=_ 
} 












VErCy=ER] 
122. 8. 


Wenn bie Gefäße gleich weit find, alfo 
AZ A if, fo erhält man bei drei Gefäßen 


| —*6 +] 
SHE) 


Bei fehr weiten Gefäßen, wo — = 0 gefegt 
werden kann, erhält man eben die Ausdrücke für 


. 
2; 
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Siebentes Kapitel. 


Bon der Bewegung des Waſſers in Fluß⸗ 
u betten. 





123. 8. 


Di Wörter Strom und Yluß find in der ge: 
 wöhntlichen Sprache faft gleichbedeutend; Bier wird 
i aber nuter Gtrom (Fluvius, Flumen, Zleuve) 
"dasjenige fehiffbare fließende Gewäſſer verftanden, 
‚welches fich unmittelbar in das IlTerr oder die See 
ergießt; unter Fluß (Amnis, Riviere) bingegen, 
ein ſchiffbares fließendes Gewäſſer, welches feinen 
Ausfluß in einen Strom oder andern Fluß bat. 
Die Donau, Weichfel, Elbe, Oder ıc. find Ströme, 
hingegen die Warthe, Havel, Nebe, der Mayn, Nes 
dar ꝛc. find nur Fluͤſſe. 
Ein Kleines fließendes Waſſer, welches nicht be: 
ſchifft werden kann, heißt ein Bach oder Klief 
(Rivus, Auisseau). Stürzt e5 von großen Au— 
böhen herunter, ein Gturz- oder Gebirgs— 
bad) (Torrens, Torrent); ein Regenbach wenn 
"s vom Zuſammerfluſſe des Regens entſtehet und 
zuweilen vertrocknet. 

Kanäle ſind ſolche durch Kunſt angelegte Ge— 
wäſſer, welche zwei Flüſſe oder Meeere mit einan— 
der verbinden. | 
-— Wenn zur Verkürzung der Krümmungen eines 
Fluſſes, derfelbe einen andern durch Kun verfer⸗ 
tigten Lauf erhält, fo heißt dieſes ein Durchſtich. 
Kin Graben (Fossa, Zosse) heißt jede m die 
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Sagt man, bie Elbe habe in einer getoiffen Gegend 
auf 100 Ruthen 3 300 Gefälle, fo heißt dies fo 
viel: auf zoo Ruthen fenft ſich der Wafferfpiegel 


of. 
Bei Mühlenbächen und Gräben nennt mar dag 
Gefälle, die Räufche oder Röfche. 


Dividirt man das Gefälle durch die dazu ge: 
rige Gtromlänge, fo pflegt man auch —*— 
notienten den Abhang zu wennen. 

Unter mittlerer Belhmindigkeit des 
Saflers in einem Duerprofile, verficht man diejes 
ze, mit weicher daſſelbe durch alle Theile des 
cofils fließen müßte, damit eine eben fo große 
Faſſermenge durchläuft, als wenn das Waſſer 
it verjchiedenen Geſchwindigkeiten abfließt. 


Inmerf. Den abwechfelnden Wafferfiand der Stüffe 
bemerkt man durch die Waſſermerkpfaͤhle oder Mars 
queurg, indem man in eigenen Waffirftandstabellen, 
die Höhen des Waſſers an jebem Tage einträgt. 
Hiedurch entfichen aber Folianten, welche die Leber; 
ficht erfchtweren; Daher babe ich in einer Abhand⸗ 
lung: Bon dem Nutzen einer Wafferftandsfcale, in 

der angef. Sammlung bie Baukunſt betreffend, ıter 
Band, 1798. ©. 25 u. f. gezeigt, wie man Dergleie 
hen Tafeln mittelft Ubfeiffen und Drdinaten con 
firuiren koͤnne. 


125. 8. 

Iſt in einem Flußbette die Dberfläche bes 
Jaſſers horizontal, der Boden mag eine Ge: 
alt haben, welche er will, jo wird, wenn außer 
nf Gewichte des Waſſers Eeine andere Urſachen 
nzu Fommen, Eeine Bewegung defjelben entfehen 
unen, weil alle Waſſertheilchen auf der Ober: 
iche, und in jeder Tiefe, gleich flarf nach allen 
eitern prefien. Iſt Hingegen der: Waſſerſpiegel 
gen den Horizont geneigt, fo erhalten fi 

’ . 





m 


längs der Köhrenwände fän 


“ 
—RVXT er 
— „a. „GG # 
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Feit nach. dem Meere hin abnimmt; es mu 


be "ein Wiverfland vorhanden. ſehun, welcht 


ewegung dis Waſſers aufhält, amd Da 
Die Gefchwindigeit dejfelben vermindert, 4 
andern zufälligen Urfachen, welche zu diefer 
minderung der Geſchwindigkeit beitragen, wirt 
ich leicht durch einen Verſuch nt der beftän 
Irfache befannt machen Fönnen, welche die & 
gung des Waſſers in einem Flußbette verzöt 

Man bringe an einem immer auf gl 
Höhe mit Waſſer angefüllten Gefäße eine 


flußmenge, die Geſchwindigkeit des Waſſers 
öhre. Unter übrigeus gleichen Umſtänden 
‚man der Röhre eine mehrmal größere Läng 
müßte, da Druckhöhe nnd Röhrenweite um 
dert bleiben, wenn das Toafer Feine Hind 
6, auch im. 


| —* Röhre an, und bemerke mittelſt der 


x 


⸗ 
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‚ die Geſchwindigkeit dieſelbe bleiben. Man 
ird aber eine anſehnliche Verminderung der Ge⸗ 
indigkeit des Waſſers in der längeren Röhre, 
den, wodurch man anzunehmen beredyfiget wird, 
das Waſſer bei feiner. Bewegung längs der : 
Öhrenwände aufgehalten, oder feine Geſchwindig⸗ 

verzögert wird. 

Diefer Verſuch bemeifet ebenfalls, daß bas 
Waſſer bei der Bewegung in cinem Ylußbette, 
lings den Bänden einen Widerſtand findet, 
* Urſache man darin ſuchen kann, daß die 
aſſertheilchen vermöge ihrer Klebrigkeit oder 
Dhäſion, mit dem Flußbette sufamınenbängen, 
md bei der Bewegung, theils von den Wänden, 
kils von denjenigen Waſſertheilchen abgeriſſen 
zerden müſſen, welche mit den Wänden ſtärker 
uſammenhängen, als unter einander, oder wo die 
Bhäften größer als die Eohäfion if. Auch muß 
urch das Albprellen der Waſſertheile von den 
Bänden, und die dadurch verurjachte innere Be: 
gung, und vielleicht durch andere noch unbe: 
aumte Urfachen, eine Verzögerung entftehen. 

Hienach wäre alfo außer den zufälligen Urſa— 
hen der Werzönerung des fließenden Waſſers, - die 
on Winden, Froſt, Eisgängen, Waſſerpflanzen, 
Infhwellungen beim Ansduf, oder auch von Un: 
fen, Rrümmungen zc. berühren können, eine be- 
ändige Werzögerung befannt, die bei jedem in eis 
em Qinfbedt oder in c..:cr Röhre bewerten Waſ— 
er Statt finden muß, welche auch von einigen 
Schriftftellern mit dem Namen der Reibung oder 
jrißzion belegt wird, ob es gleich fehr ſchwer wird, 
a einer fo leicht beweglichen Flüſſigkeit wie das 
Baffer, ſich eine Frikzion zu denken, weshalb 
ldhäfton und Cohäſion viel wahrfcheinlicher als 
lache der Verzögerung, oder als Widerſtand 
ingefehen werden können. 

Wenn nun gleich nur diejenigen Waſſertheile 
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len Umfländen genau angiebt, iſt bis jegt noch 
icht gefunden, und das Auffinden dejjelben ijt deshalb 
m jo fehiwieriger, weil es nicht angeht, die man⸗ 
yerlei, vielleicht noch unbekannten Hinderniſſe dee 
Zewegung in Rechnung zu bringen. So viel läßt 
kh aber mit Büat annehmen, daß, wenn man 
lichendes Waſſer in einem graden Flußbette, wo 
ille Querprofile einander aleidy find, findet, und 
adenn die Bewegung alachförmig ift, im dieſem 
Balle, die beihleunigende Kraft, welde 
kus dem Abhange der Oberfläche des 

aflers entfpringt, dem Widerſtande im 

lußbette gleich fegn muß. 

Nun iſt offenbar, in einem übrigens regelmä- 

Flußbette, in welchem alle Duerprofile ein: 
der gleich find, und das Waſſer nach einerlei 
Lichtung fließt, der Widerſtand in dem Verhält⸗ 
ufle größer, je größer der Umfang eines Quer: 
wofils iſt, weil ein doppelt fo großer Umfang, 
a übrigens gleichen Umftänden, wegen des Zn: 
munembanges des Waſſers mit den Wänden, dop⸗ 
dt ſo viel Verzögerung des Ballers verurfacht, 
a fich wegen der Gobäfion der Waſſerthelle, die 
uftandenen Hindernilie der Bewegung, auch dem 
brigen von den Wanden entfernten Waſſer mit: 
heilen. Cs fteht daher die Verzögerung dcs Waſ— 
zs, oder der Widerſtand, mit den Wänden in 
mem graden Verhältniſſe, oder es wird in dem: 
elben Derpälsmifie mehr Araft zur Bewe: 
ung bes Waſſers erfordert, wie die Pro: 
ilwände fich vergrößern. 

Die größere Gelhwindigkeit des Waſſers ver: 
zfacht ebenfalls einen Widerſtand. Denn die in 
jewegung befindlichen Waſſertheile müſſen von den 
Bänden losgeriffen werden, mit weldyen fie zu: 
ammenhängen, und es wird erfordert, daß bei ei- 
er doppelt fo großen Gefhwindigkeit, nicht nur 
sppelt jo vie Waffercheike, ‚fordern auch jedes 

N) 
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seber das dieſer Widerſtand der befcyleunigenden 
Kraft des Waſſers gleich fei,, weshalb+die Bewe: 
ng deffelben, wie bei jeder trägen Maſſe, gleich 
—* leiben muß. 
Sirnd daher für zwei verſchiedene Gewäſſer, welche 
nach einer unveränderten Richtung fließen, wo alle 
Duerfchnitte einander gleich find, und bei welchen 
‚man annehmen Tann, daß ſich das Waſſer durd) 
‚jeden Querſchnitt auf einerlei Art bewege, 


u .C,c ihre mittlere Geſchwindigkeiten, 
S, s die Inhalte ihrer Duerprofile, 
P,p ihre Wände oder die Umfänge ihrer 
Querprofile, 
A,a ihre Gefälle, und 
L,A die dazu gehörigen Längen, auf welche 
die Bewegung der einzelnen Waſſer⸗ 
füden gleichförmig if, 
fo ift bekannt, daß ſich die von der Schwere be: 
wirkten Befchleunigungen zweier Maſſen auf einer 
ſchiefen Ebene, oder die befehleunigeno tn Kräfte, 
* wie die Höhen der fchiefen Ebenen dividirt durch 
:. Ihre Längen verhalten (50. 8). 





- Nun bezeichnen in dem vorliegenden Falle, A,a 
die Höhen, und L,A die Längen der fehiefen Ebe— 
nen, baber verhalten fich die befchleunigenden Kräfte 


wie 4: %, Uber die beſchleunigenden Kräfte, 


d den Widerfländen in den Betten, welche bier 
urch W, w bemerkt werden, gleich, daher muß fish 
. verhalten | 
W:vw= . 3— N 
Nach dem vorhergehenden 8. verhalten ſich aber 
die Widerftände, wie die Umfänge P,p; wie bie 


IT 2 
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woder das diefer Widerſtand der beichleunigenden 
Kraft des Waſſers gleich fei,, weshalb*die Bewe⸗ 
ng beffeben, wie bei jeder trägen Mdaſſe, gleich 
försnig bleiben muß. 
Sirnd daher für zwei verſchiedene Gewäſſer, welche 
nach einer unveränderten Richtung fließen, wo alle 
Duerfchnitte einander gleidy find, und bei weldyen 
man annehmen Tann, daß ſich das Waſſer durch 
jeden Querſchuitt auf einerlei Art bewege, 


.C,c ihre mittlere Geſchwindigkeiten, 
S, s die Inhalte ihrer Duerprofile, 
P,p ihre Wände oder die Umfänge ihrer 
Querprofile, 
A,a ihre Gefälle, und 
LA die bag gehörigen Längen, auf welche 
; die Bewegung der einzelnen Waſſer⸗ 
% füden glechförmig ift, 
j fo ift bekannt, daß fich die von der Schwere be: 
: wirkten Befchleunigungen zweier Maſſen auf cıner 
ſchiefen Chene, oder die befehleunigenotn Kräfte, 
wie die Höhen der fchiefen Ebenen ‚dividirt durch 
ihre Längen verhalten (50. 8). | 


- Tun bezeichnen in dem vorliegenden Yalle, A, æ 
bie Döben, und L,A die Längen ber fehiefen Cbe: 
nen, baber verhalten fich die beichleunigenden Kräfte 


wie nn : — Aber die befchleunigenden Kräfte, 


Fb deu Widerfländen in den Betten, welche bier 
th W, w bemerkt werden, gleich, daher muß fish 
. verhalten 
W:w= = 2 * 
Nach dem vorhergehenden 8. verhalten ſich aber 
die Widerſtände, wie bi Umfänge P,p; wie bie 


It 2 
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re Se 
Ri: Denn, wenn ); piet ——— ſlulbeuen 
w, W die Widerſtaͤnde/ 
C, ec, €, = die -Gefchtwindigfeiten, 
_P, P, p, p. die Umfänge, und. 
Ss, S, 8 s bie Querſchnitte ee 
— damit nzuſammen gehoͤren bezeichnete/ ſo vei 


” 


W, : WW — C2 c2 | 
u — SER: 
| :Wi;= P:p) folglid 
ee — w a or, Et a. . — 
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zuftheiliges Fußmaaß beziehen, ſo iſt nach einer 
kittelzahl von 36 Buatſchen Beobachtungen 


CV (Fr) = 909 daher 
: mittlere Gefhwindigkeit > 
c= 99 V(+5 


Inmerk. Die Vergleichung des Reſultats der hier vor» 
getragenen Theorie mit der Erfahrung, findet man 
in meinen Zufägen zum erfien Theil der du Buat⸗ 
fhen Hydraulif, S. 82 u. f., mo ebenfallß die (ger 
vorgetragene Theorie von mir zum’ Grunde gelegt, 
und daraus die hier gefundene Formel entwickelt ift. 

- WIN man diefe Bormel auf die Bewegung des Waſ⸗ 
ſers in Fluͤſſen anmenden, fo ift nur Dabei gu mer⸗ 
fen, daß fie ganz allein für diejenigen Fälle gilt, 
wo das Wapffer. eine gleichfürmige Bewegung anger 

. nommen hat, daß aber, wenn die Bewegung nicht 
gleichförmig ift, die Profile ungleich find, oder die 
Strombahn Krümmungen bat, Feine Anwendung ber: 
felben Statt findet, auch bis jegt, au Mangel an 
ulänglichen Erfahrungen, Fein allgemein geltender 
Ausdruck für dergleichen Faͤlle aufgeftele werden - 

kann, und feldft für die unbedingte Anwendung 

dieſes Ausdrucks, noch mehrere Erfahrungen zur 
Beftätigung deffelben bei großen Strömen, gu wün- 
fhen find. Die von mir gemachte Beobachtung 
(130. $. Zuſatz) flimmt übrigens gut mit der For: 
mel überein. 


Beifpiel. Ein Sluß deſſen Querprofil 100 Fuß Um: 
fang und 600 U) Suß Inhalt bar, beſitzt auf 100 
Ruthen, oder 1200 Fuß, 3 Zoll Gefälle, wie groß 
wird Die mittlere Befchwindigfeit des Waſſers 
feyn, wenn vorausgefesst wird, daß auf Die Weite 
von 100 Ruthen, Profil und Richtung des Stroms 
beinahe ungeändert bleiben ? 


Hier iſt = 600, p = 100, « = 3 300 =. 





das Gefälle = "ul 
—— __ e(b+eh)i __  e:pA 
V 4 — Es —— Bobnde 
— — 0,000121 en 


hi Ränge welche zum Shan a gehört. 
u 8262,38 bh — 8262,8 .5. «= F 
Vv NT eta — cp zu 





.I. Beiſpiel. Ein rechtwinklichtes Gerinne iſt 3 5 
> breit und 1 Suß boch, fein Gefälle berägt ı 





\ 4 
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200 uf, = Soll. Man ſucht die mittlere Be 
ſchwindigkeit des Waſſers. 


b=3, h=1a=10re—=}% daher 
1.3 1 
e=%0V a) = 2187 Fuß. 


. Berfpiel. Wie groß wird die Breite eines recht⸗ 
winklichten Gerinnes ſeyn muͤſſen, wenn das wWaſ⸗ 
fer in demſelben ı3 Fuß hoch ſtehen, und bei ei⸗ 
nem Gefälle von 2 Zoll auf 100 Fuß, ſich mit 
einer Geſchwindigkeit von 3 Suß bewegen fol? 

. Sir fih=ıj $3=4 «=51 A 100, c=3 
Daber bie geſuchte Breite 


1.3 _ 
ee Te rer re fu 


. Beiſpiel. Wie groß ift das Befälle, welches ein 
in der Sohle 6 Suß breiter, 3 Fuß tiefer und 
auf beiden Seiten mit einer einfüßigen Doffirung 
verfehener Abzugsgraben auf 100 Kuthen baben 
muß, damit Das Waſſer ſich mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 1 Fuß in demſelben bewege? 


Wenn die Unterbreite des Profils 6 Fuß iſt, ſo 

‚ wird die Oberbreite 12 Fuß, alſo der Inhalt s== 
27 D Buß, p = 6+2V 18 = 14148, A== 1200 
Fuß daher dag Gefälle 


0,000121 . T . 14,48 . 1200 


«= ——— ee = 010779 Fuß 
— 4 300. 


Unter eben ben VBorausfegungen erhält man für 
einen zısei Fuß tiefen Graben 


s= 16, p=6+218=17 und A — 1200 
Daher 
„ao 0,00012T . a L, . 1200 — 0,106 Suß 
— 1,27 30l. 


Man fieht hieraus, daß wenn in ziwr‘ " "en Ab: 
zugsgräben das Waſſer in dem ei als 


zu *® 
» 4 . “ 
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x, u 
[ * * 
J 
1 .‘ 
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J 
4m 
* — 
ji : -. » Alt N * 
— —— 
8 
4 — A J 4 1 1 4 T IB u" 
- a — sit nucht 
Ef: er 4 an be ae?) 
Lz r 
— 
oe 
J 
u J. 





* if, fo Tehale man ; die le [Sr windiakeit 
des angefchwellten Sluffes — 
— —bhir a, - 2 

= 909 Vs an 3) RE 

und es verhält ſich m — 
bha bh’a’ T = r 

0,8 e=V(r3) V(srer), 7 | 


- Sind die Gefälle nicht merklich von —— 
verſchieden, ſo pe ur — ‚bei. ſehr breiten Strö— 
men b + h’ annehmen, und ce iſt 
— | 5 
ec: yh: vVh — 
oder bei breiten Strömen — ſich 
die mittlern Geſchwindigkeiten bei ver 
ſchiedenen Anfchwellungen, beinahe wie 
die Duadrafwurzeln aus den mietlern 
— 


— ð 
* N « 
\ . . * 
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130. 8. 
Wird die Waſſermenge welche in jeder Ge: 
ande durch den Duerfchnitt eines Shuffes läuft 
M gefest, ſo di in Werbindung mit den vor: 
in eingeführten Größen, die Waſſermenge 


L M=c.s = 909.8 v6 ;) 


= 9,9.bh V (a x). 


mb hieraus der Inhalt des Querſchnitts 


. y/ M’pa 
‚2 s= V (8 5) 
ferner der Umfang oder die Wand des Quer— 
chnitts 

:  __ 82628 s’« 

Be ZZ ve | 
lie Breite des rechtwinklichten Profils 


M®!ı M?ı 
IV. b3 — 8262,58 h’e 5) b—2 8262,8 1) h-=0 
ie Höhe des rechtwinklichten Profils | 
M22 M?ı 
V. h-2 8262,8 =) h— 8262,5 5)b=o 
as Gefälle 


og _MipiA 
VL a= 8262,83 5? 
— h 4 2h 
= A⸗2 
ie dazu gehörige Länge 
8602,8 #’w 
VII. A — — 
— 8262,8 boœ hꝛ·⸗ 
— ÖG+ab) Mm Ä 
Es wird leicht feyn, für diefe allgemeine Aus— 
rücke befondere Beifpiele zu wählen, wobei zu be— 


a 4 4 ee ni zur ae —4 — 
BEN A er ji 
as % 5 Ei ! ’ Tee 


4% ua #-P 
= u r 
ii J 
4 ‚ 1 p 24 
’ be ng iD 

er F-.I.r ES Teen v5 1 
a F | + * 
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Me. i 1 
Zr, Te ni 
* = m 
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Eu. ie u — ab, Te, i 
KANIEDIDELLEN: IIIIIVI I Monht 1 ID I 1 
e ift, fo erhält mar die mittlere Geſchwindigke 
. ) H „ en 


des angefehwellten Yluffes | 
| BE’! u 
RR v( a a) 


und es verhält ſich A 
re bLhe + bh’ 
C.:cC — Vera 248 — ol " i 


- ind die Gefälle nicht merklich von einander 
verfchieden, fo kann man bei fehr breiten v⸗ 
me b+2h—=b-+-2h annehmen, und es iſt 
beinahe | en 
* rn vH; Vh EU — 
oder bei breiten Strömen verhalten fi 
die mitflern Gefchwindigfeiten bei ver 
ſchiedenen Anfhmwellungen, beinahe wie 
die Duadratwurzeln aus den mittlern 
15 affertiefen. 
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150. 8. 

Wird die Waffermenge melde in jeder Se— 
ande durch den Querichnitt eines Flunſes leuft 
=M acfest, je iſt in Verbindung mir den ver: 
in eingeführten Größen, die Waſiermenge 


I. = c.5 = 909.5 7 = 
= 009.blı Y 2 2 
F 


22 


ĩ 





nd hieraus ber Inhalt des Querichnitts 

1. s— a Ye) 

er der Ilmfang oder die Wand des Sue: 
chuitts 

I. p= 0 
die Breite des rechtwinklichten Frefis 

V. b— (er a as) 2 u en 





62625 h’a LESE Pass 
die Höhe des * Prefil⸗ 
yr:, I ⸗ as « 
3 _ Maylcı — 
V. h 2 nr; b ern Pa 
as Gefälle 
_— . M?’p% 
V a= 5:62,38 5’ 


— b4 26b 
— 38462,8 b’h’ A2 


ie dazu gehörige Länge 
8262,6 s 
VI. ı = pn 
8:62,38 b’h’« 
— (b+abh) M 


Es wird leicht feyn, für dicke alarm: 
rücke befondere Beifpiele zu wählen, we::. - : 
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Baffers bei einem Profil als Umfang oder Wand, 
uche in Rechnung kommt, fo muß auch unter ai« 
er Profilen von gleidyem Inhalte, dasjenige den 
leinften Umfang haben, welches einer halben 
kreisfläche am nädyften kommt. 

: Eben diefes gilt von dem halben Dnadrat 
u Abſicht der vierfeitigen Figuren, weshalb das- 
ige rechtwinklichte Gerinne, welches zur Abfüh— 
ng einer beſtimmten Waſſermenge dienen fol, 
icht nur das wenigſte Holz erfordert, fordern 
mc dag Waſſer am fchnellften abführt, wenn die 
Jöhe halb fo groß als die Grundlinie iſt. 

Unter den trapezförmigen Profilen hat das 
albe Sechseck den Kleinften Umfang, weil aber 
ie Geitendoflirungen deſſelben zu fteil find, fo wird 
olches in der Ausübung nicht leicht angewandt 
verden. Ilm aber ein trapezförmiges Profil anzu⸗ 
zeben, welches hinlängliche Doſſirung und dabei 
kn möglichſt Lleinften Umfang bat, 5 kann dazu 
nn, das rechtwinktlichte Profil dienen, 
8 wenn man deſſen Breite in ſechs 
gleiche Theile theilt, und davon 
drei Theike zur Höhe, zehn Theile 
ie Oberbreite, und zwei Theile zur Unterbreite 
5 trapezförmigen Profils nimmt, in welchen alle 
u O6 an Grundlinie der Uferböfhung 4 von 
xr Höhe iſt. | 

eide, ſowohl das rechtwinklichte als frape;- 






ürmige Def, haben einerlei Inhalt und Uns: . 


ang, und Fönnen daher als gleichgeltende an- 
** werden. 


t | { I r ink⸗ 
en en Kara eines folches rechtwink 

feine Breite — ze 

der Umfang — ge 

der Jubalte — 2e? 


e 





das efälle | —* — 
G f = ar | — 6 
—— — — — “— “ 
RA, . % „ #7 
17 Mer 


1. Beifpiel. In einem yechtwinktichten — 
len in jeder Sekunde 15 Kubikfuß Wafler, 
einer mittlern Geſchwindigkeit von 6 — 
fuͤhrt werden; wie muͤſſen die Ab 
ben beſchaffen feyn, damit ſolches den "den ii 
lihen Abhang erhält? * 

= 15 G baher —* 
die vobe des Waſſers im Gerinne 
e=V# = 1AI8 Fuß und. 
hieraus die Breite 
2e — 2,236 Fuß 


4 
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wonach man auf eine Weite von 120 Fuß dag 
Zleinftmögliche Befälle findet 
36 . 12 
” —— Aisıd. ne = 0935 Fuß 
= 11,22 Zoll. 


Im vorliegenden Falle, fände man für ein gleiche 
geltendc® trapesförmiges Profil die ©berbreite 


320 = 3/72 Fuß 
und die Unterbreite 
| 5e = 01745 Fuß. 
Die gefündenen Abmeſſungen der Profile muͤſſen des⸗ 
halb zu dem kleinſten Gefaͤlle gehoͤren, weil ſie dem 
geringſten Umfange des Profils entſprechen. 


. Beiſpiel. Man ſoll einen Kanal graben laſſen, wel: 
cher auf 100 Ruthen 5 Zoll Sefaͤlle bat, und der 
in jeder Sekunde 2500 Kubikfuß Waller abführt. 
wie möflen die Abmeffungen feines Querprofils 
befchaffen feyn, Damit foldyes die vortbeilbaftefte 
Geſtalt erhaͤlt, bei welcher die wenigfte Erde aus» 
zugraben noͤthig iſt? 

Vorausgeſetzt, daß die Grundlinie der Uferboͤ⸗ 
ſchung 2 der Höhe ſei, fo wird ein jedes anderes 

Profii, als das vorhin befchriebene, bei eben der, 
felben Boͤſchung und demfelben Sinhalte, einen groͤ⸗ 

ßern Umfang geben. "Aber der größere Umfang vers 
mindert die Gefchwindigfeit und erfordert daher eis 
nen größern Slächenraum des Profils, daher Fön: 

"nen nur die angegebenen Abmeffungen in Anfehung 
der auszugrabenden Erde, und den davon abhän- 

‚ genden Koften, die vortheilhafteſte Geſtalt geben. 


Ä Nun ift M= 2500, A== 100.12 = 1200 Fuß, 
und « = 2% Fuß. Aber 
j s M?i 
h= VG; . 90,9? 4 
ober wenn man fich der Logarithmen bedient 


Logh = 3 Log (=) 


Bewegung des Waſeers in Flußbetten. 191 


ſei. In einer Entfernung y von dem untern Quer⸗ 
ſchnitt, oberhalb des Kanals, ſei daſelbſt die Waſ⸗ 
ſertiefe = x. Waͤchſt nun y um dy, alſo x um 
dx, fo ift für die dunne Bafferfihiche von der Dicke 


dy, der Abhang - _.— * daher (130. $. VI.) 
3* — —e oder dy — —* rn 
wo #?= 8262,8 iſt. 
Hieraus erhält man, wenn 
b-2x=z und b--a2h==p gefebt wird 
a ı=4(z—b); dx«=4dz 
und wenn man dieſe Werthe ſubſtituirt und e mA 
ſetzt 
dy=Al2-3Eb-t3b2 dz alfo wenn man 
integrirt 
‘y=A($z2?-3bz2?-+-3b?2-b?Log natz) + Const. 
Fuͤr y=omwirdx—h alſo z=b+2h=p daher 
Const = — A (5p?-3bp®4-3b®p-b? Log nat p) 
folglich 
A b(z2-p2)+3b2 (2- b)-b? L.nat 
Seäetzt man für z und p die zugehörigen Werthe und 
kuͤrzt ab, fo wird 
=aA [B’a-b)- b(x2-h2)-L4(x2-h2)-b2L.nat er] 
Nun ift 


b+ox _ 2(x—h) 
\ mir b+oh 


: amd weil nach befannten Lehren 
Lgu W=u— u? zu? zur zu’ — 
ſo erhält man aud) 


btzx __o(x-h) afx—h)® | 8(x—h)? 
Log 542: bjah = Grab — tbrabyr Fb -2— 


Wenn man aber nur Die beiden erfien Glieder bie 
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bes Duerichnittd gefunden twerden, wenn der Kanal 
durchgängig 5 Fuß breit ift, und in jeder Sekunde 
10 Kubiffuß Waſſer adfließen. | 
Sirit l= oo, h — 1, b 5, und 
M = 10; daher erhält man ſtatt des obigen Aus: 
drucks 
x3— 1,83673 x? + 1,53001x — 1,27479 = 0 
Sept man verfchiedene Werthe für x, fo ift 
fuͤr x = 1,4 der Reſt + 0012 
für. x = 1,3 der Reſt — 0,192 
moraus man fihlicßen Fann, daß x zwifchen 1,4 und 
1,3 und zwar fehr nahe bei 1,4 liegen muß. 
Für x — 1,39 ift der Reſt — o010r : :.; 
allſo in Beziehung auf die Nefte, fehr nahe die Höhe 
x = 1394 Fuß. | 
a 1000 Fuß lange Kanal erfordert hienach ein 
fälle Ä 
.x—h = 0,394 Fuß = 417 300. 


132. 8. 

Bei ben bisherigen Unterfuchungen ift nur son 
r ıniteleren Geſchwindigkeit des Waſſers in ei: 
m Duerproftle die Rede geweien. Die Geſchwin 
gfeiten in jedem einzelnen Theile eines folchen 
merfchritts können fehr verfchieden feyn, nachdem 
ehrere Urfachen zur Vermehrung oder Wermin: 
erimg derjelben Beitragen.. So findet man zwi: 
ben graden und parallelen Ufern, meiftentheils 
ı der Mitte des Waſſerſpiegels über der größten 
siefe, eine größere Geſchwindigkeit, als auf bei: 
en Geiten nnd nad) dem runde zu, welches fich 
uch fehr wohl aus dem Yufammenbange des 

aflers längs den Wänden des Flußbettes und 
en dafelbft entfichenoen Hinderniſſen der Bewe— 
—F erklären läßt. Bei Stromkrümmungen be— 
ndet ſich gewöhnlich F— größte Geſchwindigkeit 


Sn 
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ge Ausnahme zu leiden, indem zuweilen die größte 

chwindigkeit für eine beftimmte Tiefe, etwas 
ter dem Waſſerſpiegel angegeben iſt. Diefe ge: 
ge Ausnahme kann aber, wenn‘ nicht die größte 
enauigkeit erfordert wird, aus der Acht gelaſſen 
den, und man darf um fo weniger darauf 
aficht nehmen, weil es fchwierig ift, mit dem 
itrommefler die Gejchwindigkeit nahe an der 
herfläche genau anzugeben. 


Inmerf. Bormals glaubte man, daß die Gefchwindig- 

‚ keiten des Waflers von oben nach) unten zunehmen, 

aber fchon Pitor (Description d’une machine 
pour nıesurer la vitesse des eaux courantes, 
Me. de l’acad. roy. des sciences, 1732. Edit. 
Butav. p. 504) führt Verſuche auf der Seine an, 
nach welchen die Gefchwindigfeiten von oben nach 
unten gu, abnehmen. 


Bon nachfiehenden beiden Tafeln bezieht fich Die 
erfte auf Verſuche des Abts Kimened, Die zweite 
aber auf die Brüningsfchen Verſuche. Die beiden 
legten borigontalen Spalten bderfelben, beſtimmen bie 
mittlere Sefchwindigfeit in jeder Vertikale. Die 

Reihe I. giebt das Mittel aus ben Erfahrungen, 
und II. nach der gleich folgenden Sormel für v. 


‚Rz, 
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Beobachtete Geſchwindigkeiten. 





Tiefe Namen der Flüſſe in weldyen die Beobachtungen 
unter Des angeftelle find. 
Dberfläde, - | | 
Tieder: | Dber: |Micder Ober⸗ 
Rhein. | Jibein. [rer Waal. nein: Baal. 











Rol. Zub. IRbl. 3 | sr. 3. ſoib. 2. Roit. 3. ſabl. g. Abl. 3. 
Eh en a EZ 


nn rs 


x 56,756 56,11 54,79 46,87 | 41,92 | 27,06 
2 5545 53,44 55,4% 46oß | 42,78 | 25,67 
3 ' N5412 5479 51,46 4446 | 41.04 | 25,67 
4 54,12 55,45 53,43 46,87 | 40,13 | 2q,0r 
5 44,79 54,79 5412 46,08 | 4u,y2 | 24,21 
6 52,755 5275 542  dioß | 40,13 124,21 
7 52,75 54,12 53,43 44,46 | 3g.01 , 
8 534,79 52,05 52,75 . 43,63 | 37,30 : 
9 50,62 2,05 58,43 43,63 | 36,30 
‚oo _ 50,62 51,46 51,46 434.46 
at 46,08 46,67 49,98 48,78 
12 45,28 44,46 48,40 41,04 
13 44,46 46,87 43,26 38,97 
14 46,08 43,63 36,30 
1 41.04 35,28 


———— 
1. 15.273 130,94: 152.293 13.243 [40,463 |5.388 


nicttöre 
ieſchwin⸗ 


digkeit. uf 53,608 





52,967 155,160 144.245 |40,576 126,518 | 





133. 9. 

Die mittlere Gefchwindigfeit in einem Duer: 
file, muß niche mit der mittleren Geſchwindig⸗ 
t, ‚welche in irgend einer vertifalen Tiefe deflel- 
1, vom Waſſerſpiegel bis aufs Grundbette, 
tatt findet, verwechſelt werden, weil dicfes nur 
mittlere Geſchwindigkeit für eine Linie, jenes 
er für eine Fläche ift. | 

Aus den angeführten VWerfuchen läßt fih fo 
age, bis Theorie - und mehrere Erfahrungen 
his mehr zu wüuſchen übrig .la” n 
erfuchen größtentheils eutſprech 

ssübung ableiten, um für eir 
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die Tiefen DH — 4, FIM 7, FK=ıo, GIL 
Fuß gefunden find. Wenn ferner Die Geſchwindig⸗ 

keiten in ber Oberfläche bei D== 2,8; bei E = 3,1; 
bei-F = 4,5 und bei .G = 3,2 Fuß beobachtet iind, 
fo kann ‚hieraus leicht die mittlere Geſchwindigkeit 
für jede zugehörige Tiefe gefunden. werden. heilt 
man alsdann die Weiten DE, EF, FG durd) d, 
e, E in gleiche Theile, und zieht die Vertikallinien 
dh ei, fk, fo darf nur der Inhalt jeder Fläche, 
wie Adh, deih, efki, FBk, mit der dazu geh: 
rigen mittleren Geſchwindigkeit multiplisirt werden, 
fo giebt die Summe aller Produfte die gefuchte 
Waffermenge. 


Es fei der Inhalt von Adh — 288 D Fuß 
. . deih ;= 504 » 9 
efki = 710 s + 
fBk = 432 > = 
und die berechneten mittleren Geſchwindigkeiten 
für DH = 2,755 Zuß 
für El= 3013 °> 
_für, IK = 4,320 ⸗⸗ und 
für GL = 37123 #6». 
fo erhält man hiedurch die MWaffermenge für die 
Släche 


==: 288 . 21755 = 793,4 Kubiffuß 
deih — 504 . 3)013 == 1518,55 ° >: 
efki = 710 . 41320 == 30672 » * 
fBk = 432 . 31123 — 1349,11 > +» 
6728,2 Kubiffuß. 
Es fließen daher durch das ganze Stromprofil 
ABKH in jeder Eefunde 6728,2 K. F. Waffer. 


Die Ausmeffung der Stromprofile bei breiten 
Stroͤmen ift mit Schwierigkeiten verbunden und er: 
‚fordert befonbere Kunftgriffe. Einige Mittel, der 

eichen fzunehmen, findet man in meinen 
3 Hydraulif, ©. 130. 


⸗ 
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Achtes Kapitel. 


Bom Abfluſſe und Aufſtau bei Wehren, 
Ueberfaͤllen und Einbauen, in Slüflen 
und Kandlen. 


136. &. 


Ba Überfällen in einem Fluſſe kaun man im 
Ubficht des Ausflufſſes unterfcheiden: | 


a) vollfommene Überfälle (Reversoirs 
on complets), wenn ber Waſſerſpiegel des 
Unterwaflers niedriger als die Oberfläche 

der Überlaßſchwelle liegt, und 


--b) unvollfommene Überfälle (Rever- 

| soirs non complets, Demi-reversoirs), 
wo der Waſſerſpiegel des Unterwaffers, 
höher als die —— — liegt. 


Bei den Überfällen in Flüſſen und Kanälen iſt 
dee Unterſchied zwiſchen den im zweiten Kapitel 
betrachteten, daß das Waſſer ſchon mit einer be: 
frächtlichen Gefchwindigfeit vor dem Überfalle an: 
tommt, und daher der ungeſenkte Waſſerſpiegel 
nicht horizontal angenommen werden Tann. 

Bieht man von da, wo der Waſſerſpiegel ober: 
halb des Wehres noch beinahe horizontal iſt, und 
mit dem vorherfließenden Safer einerlei eigens 
at, wine Horizontale KA bis über das Wehr, 
0 it AB der Wafferfiand des Wehrs oder 
Uberfalls. Man fege daß - 

h= AB den Wafferftand, 
k = BD die Höhe des Überfalle, 
| —*8 


—o 


nm 
A 


I'IKE 
le 


N fi B | 


— Al, 


4 1 
- 





TR ' ' bern 33 h af eipi 
a — kaum, ‚wäre der em 
aſſerſtaud BL watt, 

Ei 4 gel 3 Mer Male as | 
weil aber Bag Was s oberh alb bes: it 
ſchon cine Gefhwindigkeit been welcher die. ir 
(FE) zugehört, fo wird dadurch im vor 
liegenden Yalle, ein Theil des ee ii 





ge wor wi 
Forberliche 





ſtandes entbehrlich, und man erhält den Waſſer— 
fand bei einem ——— Überfall 
— faMm\E _ 
ne: —— | (; ——— 5) 
ober wenn man für’ Überfälle ohne Stu 
wände 2 — 5 ſetzt, fe iſt 


4 — M 2); 
im 3)’ — 0016 (ven) X 


Sr Überfälle mit Flügelwänden, oder went 
seh if, erhält. man & — 0,76 (100. $.) alſo 


h= * ah — 0,016. Een 
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ur Beſtimmung von h ift zwar dieſe Größe 
ſhſt noch im zweiten Gliede vorhauden, weil aber 
? Werth dieſes Gliedes nur klein iſt, fo wird 
an mit Hülfe einer Itäherungsmethode den wah— 
» Werth von h fo genan beſtimmen können, als 
; erfordert wird, ohne deshalb die Gleichung noch 
wwidelter zu machen. 


Beifpiel. “In einem 100 Fuß breiten und 4 Zuß tie: 
fen Sluffe, welcher in jeder Sekunde 1400 Rubik⸗ 
fuß Waſſer abführt, fol ein volllommener Ueber: 
fall 5 Suß hoch und 8o Suß breit erbaut werden; 
mean fragt, wie viel wird die Boͤhe des Ober⸗ 
waflers über dem Lieberfalle betragen, wenn der 
Ueberfall mit keinen Slägelwänden verfeben if}? 


Es it b = 80; B= 100; k = 5 Fuß, und 
M == 1400 Kubikfuß, daher die Höhe 


, ' 3 
h= & ey — 1400 
10. 80 9,016 1ı00-(5+h) 





. 4 2 
Nun iſt er — 3j021 


10.80 


Setzt man daher etwa h = 3, fo findet man dag 
legte Glied der Gleichung 


1400 “ 
0,016 (en = 0,0949 


folglich die gefuchte Höhe des Oberwaſſers über 
dem Ueberfalle | | 

h = 3,021 — 0,049 = 2,972 Zug 
wofür man ohne Nachtheil 

h = 3 Fuß annehmen fann. 
Hienach if die urfprüngliche Oberfläche des Fluſſes, 
oberhalb des Ueberfalleg, um 

5 —4 + 3 := 4 Fuß erhöhet. 





— En a. << 
ad ‚als — annehmen, — er 
r orderliche aſſerſtaud (197. 8 ie art D 
u& zu, le Int zur ET 

| Y r 132 76 47 77 ! A wo: 
weil aber das Wafeıs oberbalt des. Überf als 
ſchon eine Gefihwindigkeit befist, «welcher die $ 
(re) sugebörf, fo wird dadurch im vor 
liegenden Kalle, ein Theil des erforderlichen 5 


l 


ftandes entbehrlich, und man erhält den Waſſer— 
and bei sinem vollfommenen Überfa 


_ı faM\E _ M — 

ae er u nr 

oder weun man für Überfälle ohne Stügel 
wände = — 5 feßt, fo if 

ME 5 nah lem SE ir 

— En — 0016 (man) \, 

ite Überfälle mit Flügelwänden, oder wenn 

— b ift, erhält, man & = 6,76. — $) alſo 


h= * — 05016. Pe 





— 
B: 


Kr) 
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ur Beflimmung von h ift zwar diefe Größe 
bit noch im zweiten Gliede vorhanden, weil aber 
e Werth diefes Gliedes nur Hein iſt, fo wird 
an mit Hülfe einer Näherungsmethode den wah» 
u Werth von h fo genan beſtimmen können, als 
. erfordert wird, ohne deshalb die Gleichung noch 
rwidelter au machen. 


Beifpiel. “In einem 100 Juß breiten und 4 Zuß tie⸗ 
fen Fluſſe, welder ın jeder Sekunde 1400 Rubıf, 
fuß Waller abführt, foll ein vollEommener Ueber: 
fall 5 Suß boch und 80 Suß breit erbaut werden; 
man fragt, wie viel wird die Boͤhe des Ober⸗ 
waflers über dem Lleberfalle betragen, wenn der 
Ueberfall mit Feinen Slägelwänden verfeben iR? 


Es ik b— 80; B= 100; k — 5 Ruß, und 
M = 1400 Kubikfuß, daher Die Höhe 


„ ' 3 
h= * — 1400 
10. 80 9,016 1ı00.(5+h) 


. 4 2 
Nun ift ea, — 3,021 


10.80 


Setzt man daher etwa h = 3, fo findet man dag 
legte Glied der Gleichung 


1400 “ 
veis (| = oo 


folglich die gefuchte Höhe bes Oberwaſſers über 
dem Ueberfalle 

h = 3)021 — 0,049 = 2,972 Quß 
wofür man ohne Nachtheil 

h = 3 Fuß annehmen fann. 
Hienach iſt die urfprängliche Oberfläche des Fluſſes, 
oberhalb des Ueberfalles, um 

5 —:4 + 3 4 Fuß erhoͤhet. 


u RK ee. 
“ J 
u a 
Lil 
— Pl 
\ 4 ® fe x J 
hi F 4 
ri . Mi in rn se; 

E * mn * — 


u 
we 2 A 
1 * ohne 







———— — su warf erbäbe üb 
felben 4 Fuß betrage? ke 

Nasa iſt M= 1672, h=4, ke 

B = 100, daher die Breite des 9 

3. 1672 — 

"b, = 61,43 


10. [4+ 0,016 (282) Te 


2.188. 8. N 
Die Waffermenge M zu beftimmen muß 
ähnliches Verfahren mie 136. S. beobachtet y 





den Man ſetze 
‚ 0,016 („= —N fo if j 
| — I—-N=h oder 


——— —=h-+N babe 
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= (h-+-N ji und hieraus 


e Waffermenge 
M=%ab(h-HN 


Ar einen Überfall ohne Flügelwände if 
M=2ba+N 
d mit Ylügelwänden 
M=3%b(h-ıN) 


Be ber Befiimmung des Werths von M fan 
an zuerfi N = ſetzen, daraus fehr nahe M 
den, und wenn dieſer Werth in N gefegt wird, 

oplle ſich alsdann die Waſſermenge mit hin: 
her Gemanigfeit. 


Beifpiel. wie viel Waſſer wird äber einen vollkom⸗ 
menen Lleberfall obne Slägelwände in jeder Se: 
Funde fließen, von welchem bekannte iſt, daß feine 
Breite 62, feine Höhe 5 * die Höhe des Ober⸗ 
waſſers über dem Ueberfalle 4, und die ganze 
Breite des Sluffes vor dem Ueberfalle 100 Fuß 
beträgt? 

Welh=4,b= 62, B= ı00, nd k=5 
Fuß ift, fo erhält man, wenn N = 0 gefeßt wird 
42 bYh? — 12.62.1664 == 165313. 


Mittelf dieſes ungefäßren Werths für M fann man 
N berechnen und erhält 


1653,3 
N= 0,016 ( (4+ 45) = = 0,054 


Daher ift die gefuchte Waffermenge 
M= 22,62 sh? = — 1686,9 Kubiffuß. 


«lien wi 








Ir ie — ——— 
- dr “ a 
a 


_ Den ‚let Ei, 
ra pieg 
1 


be fir Si Sehe de Ei 

erhoben hat. | 
Nimmt man zur Erleichterung der 

den Gpiegel des Oberwaſſers K'K als ſti Ich 


1 
4 


oder horizontal an, und fegt, daß ” 
h= ED die Tiefe des Fluſſes un 


des Wehrgzß I 
H=AE bie Gtauhöb, 
k=BD die Höbe des Wehres, q 
b die Breite deffelben, at h 


B die Breite des Fluſſes, und, 
M die Waſſermenge ——— 


fo iſt die durch AE fließende Waſſermienge, 
einem vollkommenen Überfall 103. 8. * 


22bH YH. # 
Nun ift ferner EB=h-k und die a 


— 
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fer Geſchwindigkeit abfliefende Waſſermenge 
ch BE 


ab (h-k)YH 
ide Waſſermengen zuſammengenommen, geben 
u ganzen Abfluß über das Wehr, daher 
M=3abHYH-+ab(h-k)YH ode 
— a(3H + h-k)byYH. | 
In der Vorausfegung, daß das Waſſer ober: 
Ib des Wehrs als ftillffehend angejeben wird, 
d der Überfall mit keinen Flügelwänden 
efehen ift, erhält man die Waffermenge 
M=,(3H--h-k)byH 
id wenn das Wehr Flügelwände hat 
M — 6,76 (2H-+-h-k) bYH. 


Be Geſchwindigkeit — & VH, daher die mit 
e 


deiſpiel. An dem Nusfluffe eines Sees befindet fich 
ein 2 Suß bober und 10 Suß breiter unvollEoms 
mener Ueberfall obne Slägelwände. Die Tiefe 
des Waſſers unterhalb des Wehrs iff 3 Fuß, und 
die Boͤhe Dres Aufſtaues 4 Fuß; man fragt, wie 
. »iel Waſſer wird in jeder Sekunde sbfließen? 
h=3,k=2,H=4wb = ı0, d# 
ber die gefuchte Waſſermenge 


M=35(2.4-+3—2)ı0oV4 = 366,6 8. $. 


140. 8. 

Wenn ſich der unvollfommene Überfall in ei: 
m Fluſſe befindet, wo das Waſſer ſchon mit ci- 
r gewiſſen Geſchwindigkeit vor demfelben anlangt, 
id nicht als ſtillſtehend augefchen werden 
un, fo erhält man nach 138. $. die durch AB 
eßende Waſſermenge = 
J 4ab (H Ny 
O 


8 
w 
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ebt.man nun HM horizontal, fo verhält fi 
@:\ — ME:HM 
— HM: MK daher 
a:cd — ME :MK ode 
— ME-MK :MK 
tun ft ME-MK = KE=H daher 
MK-— H.« 


. 7 
6 


lus der vorſtehenden Proportion erhaͤlt man ferner 





Zetzt man nun nach Buat (Hnör. 154. 8.) die 
Ztauweite AK — 48 HM fo wird, wenn A die 
Stanweite — AK bezeichnet 


H 
Az .y 


Nach 128. $. IV ift, wenn bie Breite des 
Aufies — b und die urfprüngliche Tiefe — h 
eſezt wird | 
c(b+o2h)a 
"8262,98 bh 


" wenn man die Waſſermenge M fegt, fo iſt 





ad — 


| * = c oder 2* — o daher 
M?’b+ah)a 
. — 8262,8 b’h’ 
md anf eitte ähnliche Art 
‚  Mlb+2(B+b)]a 
— 826.8 b’(H-+-h)?’ 


Werden bie hier gefundenen Auodrude für‘ 


— 


\ 
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jeſchwindigkeit c beſitzt, wozu die Fallhöhe gehört, 


darf ſich die Oberfläche des Waſſers vur noch 

n die Größe 
—3 (2) _. 

o” b 48 

heben, damit die Gefchwindigkeit = zwifchen dem 

ubau erzeuget wird. 


Setzt man den bewirkten Aufſtau oder die 

tanhöhe — H, fo iſt allgemein 
c? B? a? 

== e-H) . 

Für ˖ Brüdenpfeiler mit fpigen Vordertheilen, 
er bei ſchrägen Einbanen, erhält man (100. 8.) 
— 7,54 daber . 

H = 0,0176 c? (5 — 091 ) 


id bei Srüdenpfeilern mit graden Vordertheilen, 
er bei fteilen Cinbanen ift & = 6,76 daher 


H = 0,0219 c? (G3 — 0,731) 


“Beifpiel. Ein Stuß, deſſen uneingefchränkte Breite 
300 uf beträgt, iſt Durch den Einbau einer 
Bruͤcke mit zugefpisten Vordertheilen fo beſchraͤnkt 
worden, Daß nur noch zwifchen den Brückenpfei⸗ 

lern eine Wette von 200 Suß zum Durchfliefen 

. des Waſſers übrig bieibt. Wie viel wird ſich we: 
gen disfer Brüde der Wsfferfpiegel erheben, wenn 
bekannt iſt, daß Die mittlere Befchwindigfeit des 
Ani vor Anlegung der Bruͤcke 4 Suß betragen 
. at. 


B= 30,b = 200, — 4 und « - 715% 
Daher die gefuchte Stauhoͤhe 


300? 


H = 00176 .4: = — 091) =- 0,375 Auß 
43 20. 
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beiſpiel Um wie viel wird man einen 400 Zuß 

breiten Fluß einfchränken mäffen, Damit feine Tiefe 

. oberbalb der Derengung einen balben Suß größer 

‘ wird, wenn befannt ift, Daß Derfelbe eine mittlere 
Geſchwindigkeit von 4 su u 

\ B = 400, H=y3,c= « — 6,76, da» 

. ber die zum Durchfließen des Warfers noch übrige 

Breite 

0,148 . 400 


b= VG. + 0016) — 27218 Tu 


Es wird daher erfordert, daß der Einbau auf eine 
Länge von. 
400 — 2728 = 12712 Fuß 
in den Fluß Hinein gebauet werde. 








Anmerk. Man fieht hieraus, daß durch eine betraͤcht⸗ 
liche Verengung des Stroms nur eine geringe Er⸗ 
höhung feiner Oberfläche bemirft wird, welches auch 

: den Erfahrungen gemäß if. Wenn aber ber End⸗ 
zweck nicht Erhöhung der Oberfläche, fondern Ver⸗ 
ſchaffung mehrerer Tiefe für die Schifffahrt iſt, fo 
wird dieſer ſchon mit einem weit kuͤrzern Einbaue 
dadurch erreicht, daß alsdenn der Strom an der 
ſeichten Stelle eine beträchtlich größere Geſchwindig⸗ 
keit erhält, und durch Ausfpülung dee Srunbbetted, 
eine größere Tiefe bewirft wird. 


[4 
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ı Mittelpunkte der Ausflußöfnung der Röhren 
ng verftanden wird, fo kann man fich vorftel: 
daß von der ganzen Druckhöhe ein Theil zur 
eugung der Geſchwindigkeit des Waſſers in ber 
yrenleiiung verwandt wird, der übriableibende 
il aber, als Drud zur Überwältigung der 
dernifje der Bewegung oder des Widerſtandes 
er Köhrenleitung aufgeht. Erſtere nenne ich 
ſchwindigkeitshöhe, legtere WSiders 
idshöhe. 

Wenn daher für eine Röhrenleitung, h bie 
ickhöhe und h die Widerſtandshöhe iſt, fo er- 
man die Gefchwindigkeitshöbe = h— h, Iſt 
c .die mittlere Geſchwindigkeit mit welcher fid 
Waſſer in der Nöhrenleitung bewegt, fo ij 
yeren Hervorbringung eine Höhe — erforder. 
wo man wegen der ak) dem 


fritte in die Röhre, « — 6,42 (100. $.) fegen 
. Nun if 

——h—h 
er findet man aus ber befannten Druckhöhe 
Geſchwindigkeit c, die Widerſtandshöhe 


"=h-%, 


145. 8. 


Wenn man fich einen Behälter mit einer daran 


indlichen graden Röhre vorftellt, fo muß in dies 
Röhre der Widerſtand welcher von der Adhä— 
u des Waſſers und der Röhrenmwände, von der 
sprallung der Waſſertheile von. diefen Wänden, 
® von andern Hinderniflen herrührt, deſto grö- 
e ſeyn, je Länger ter übrigens gleichen Um⸗ 
Inden die RI * einer doppelt fo 
unge Rohr berniffe zu über: 


"rs 1 r 


D - 
» 2247 


h’ 


P} | 


wegung des Wuflers in Nöhrenleitungen, 219 


u D,d die Durchmeffer derfelben, und 

C, c die mittleren Geſchwindigkeiten mir 

welchen dag Waſſer ans den Röh: 
Ä ren läuft, 
verhält fih nach dem Vorhergehenden, wenn 
ı die einzelnen Verhältniſſe zufammen fest (auf 
ähnliche Art wie 127. 5.) 
LDC? _1de? 


H:M= 5 : 77 al 
Hide? — KLDO® , 
3m 5 der 
LC? dh 
c? — ı T folglich 


L 


| dh 
ce —_CY | vr] 
Wenn nun die vorhin gemachten Schlüſſe mit 


Natur übereinſtiumen, fo müſſen auch bei ver- 
edenen Röhrenleitungen die Zahlen welche dem 
erthe CV — J enffprechen, aus allen richtig 
jeftellten Verſuchen einander gleich ſeyn, oder 
tiaftens nicht fehr von einander abweichen. Be: 
met man nun diefe Werthe nach 51 jehr ver- 
edenen Verfuchen, die Herr du Buat 65° $.) 
ührt, bei welchen Röhren von einem bis 18 
1 Weite, und von 10 bis 700 Fuß Länge vor: 
men, fo findet may nad) meiner in den An: 
Hungen (G. 88. a. a. O.) geführten Rechnung, 
m fi alle Größen auf parifer Zollmaaß be 
en 


CV [pw | = 15247 


e wenn diefer Ausdruck auf rheinländiſches Fuß | 
aß gebracht wird ' UU 


cvoa)=29 


⸗ 
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bedienen, welcher den Erfahrungen näher fümmt, 
(Buat Hndr. ©. 90.) und fich leicht mit Hülfe der 
- 2ogarithmen auflöfen läßt; am genaueften mit allen 
- big jegt bekannt getoordenen Erfahrungen, ſtimmt 
die fehr meitläuftige Zormel des Herrn du Buat, 
wo fich alle Größen auf parifer Zolle beziehen, und 


2 LVdJAGO, 
linie), 3 [43V d-9ı1] 
VY 8 —L.nat. 4 et] , 
47 478 


ift, der Werth von c aber nicht anders als durch 
Naͤherung beſtimmt werden Tann. 


„Anmerk. Weber die Abnahme der Gefchwindigfeit des 
Waſſers, wenn kurze Nöhren bei unveranderter Druck: 
höhe nach und nach verlängert werden, findet man 
98. $. I. Tafel die Nefultate aus meinen Verfuchen. 


146. 8. 
TFenn in einem befonderen Falle die mittlere 
eſchwindigkeit bekannt ift, fo erhält mau daraus 
»Waſſermenge 


MEITqGcC 
50 d h 
——— 

Al 27.060,42 = 5,04 iſt. 

Yeifpiel. Bei einer geraden Roͤhrenleitung beträgt die 
Drudböhe 5 Fuß, Die Länge der Röhre 48 Fuß, 
und ihr Durchmeffer a Soll; wie viel Waffer wird 
bei anveränderter Druckhoͤhe in jeder Sekunde 
ausfließen? j 

h=s, lm 4, ds "aß, daher bie 

Waſſermenge 
= sap. vl Rusiffuß 

7= 207136 Kubih 


[0 


ee] 





a Ar. 16 ve) Y 
— 7 — J 
lies e 2 ; — 1 J. folg al ‚Ich N 







— 


die — der Köbrenleitung 


Sollte. in — Fam en Ausdrücken 
fimmung der Werihe von h und 1 die | Sef 
digkeit © nicht gegeben feyn, fo kann folche 
mal mittelſt M ARD d Ph werden 


148. 5 e 9 

Wenn es darauf ankömmt, den ——— t 
d aus der Waſſermenge M, Denia E 
Länge 1 zu finden, fo bat man nach 146.8. 

50 dh | 

5,04 d? Vlryza —M ooer —9 
NL? 

25,4 d* = —:M* babe - } 


= * 4 m 4504) —— 


dt — (24% Yale “= 
| 
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rang d mitfelft der von mir bei andern Gele- 
eiten angewandten, für, die Alusübung ehr 
uemen Regel zur AUuflöfung böherer Gleichun: 
' durch Annäherung gefunden werden kann. 









fpiel. Wie groß wird man den Durchmeffer einer 
graden 100 Zuß langen Röhrenleitung bei einer 
Druckhoͤhe von 5 Fuß annebmen müffen, damit 
ſolche in jeder Sekunde einen balben Rubikfuß 
Waſſer liefert? 
M=-3,h=35 und Il = ı00 alfo 
M? 
25,45 = Erw) 3 = 0,001968 und 


M?® l 0,0019693 .-I 
7: 30 = " 50 ieh == 0,003936 daher 


ds — 0,001968 d — 0,003936 =.o, 


i Fuͤr d== 0,34 findet man einen Reſt = — 0,600063 
4 für d==0,35 findet man diefen Reft = +-0,000628 
r wonach man aus den Neften fchließen kann, daß d 
e„  gtoifchen 0,34 und 0,35 liegen muß, und zwar nd- 
. ber bei 0,34 als bei 0,35, weshalb man nach Ber 
} bältniß der Reſte 0,341 annehmen und wenn es ers 


fordert wird, die Rechnung noch genauer ausführen 
fönnte. Es iſt demnach der gefuchte Durchmeifer 
der Nöhre 


d = 0,341 Fuß = 4,09 301. 


149. 5 

Behält eine Röhre ihre unveränderte Weite, 
O entfiehet, wenn Arümmungen (Curvaturae, 
Coudes) in derfelben vorkommen, dadurch ein Auf: 
enthalt in der Bewegung des Waſſers, und es 
wird ein Theil der Drucdhöhe zur Llberwältigung 
des Widerſtandes, der von den. Krümmungen ber: 

‚ Fahrt, verwands werden. 


. 
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bei dreien, der Anprallungswinkel 24 und bei den 
zwei übrigen 32 Grad beträgt, fo iſt bei 5 Fuß 
Geſchwindigkeit | 
S = 3 (Sin24°)®2 + 2 (Sin32°)2 
= 049629 —+- 0,56162 

0.0 == 105791 

und derjenige Theil der Druckhöhe, welcher auf die 
Uebermältigung des MWiderftandes in den Krümmun- 
gen verwandt wird 


k = 0,00397 .25 . 105791 = 0,10235 Fuß. 


150. 8. 

Noch weit nachtheiliger ift es, wenn ahflatt 
* Rrümmungen, die Röhren fcharfe Eder ba- 
m; denn fehon bei der Bewegung fefter Korptt, 
eiche wenn ſouſt Feine Hinderuiffe vorhanden PHB, 
we Bewegung in krummen Linien ohune Verluſt 
er Geſchwindigkeit fortfegen (8. 8.), entjtehet ein 
eträchtlicher Verluſt an der Geſchwindigkeit, wenn 
ie Korper Pag ihre Richtung ändern (7. 8.), 
aber diefes nm fo mehr bei dem Waſſer Statt 
nden wird, weshalb man - bei Röhrenleitungen 
af alle Weiſe verhindern muß, daß keine ſcharfe 
ziegungen der Röbren vprfommen, Auch ıff 
; znteäglich die Rühren da, wo fie gebogen find, 
was weiter zu machen. 


Anmerk. Um su überfchen wie groß der Berluft des Waſſers 
oder die Berminderung der Gefchwindigfeit d:F Röhren 
mit feharfen Biegungen if, Fünnen die DVerfuche des 
Harn Venturi (Recherch.ete. Pr°p. VII. Exp. 25) 
dienen. Bon drei Röhren deren jede 15 Zoll Ränge 
und 74,5 Linien im Durchmeffer hatte, war Die erfte 
ganz grade, die zweite in der Form eines Quadran⸗ 
ten gebogen, und die dritte hatte in der Mitte eine 
ſcharfe Biegung unter einem rechten Winfel. Die 
Möhren wurden fo an. ben Behälter gebracht, daß 





— — N AA 


=h— 5 — 000397 028 
daher wenn Bo eine ähnliche Art wie 145 F 


y/ * q * 
— 479 vfi — 


die mittlere Sefömindigteit ent 
G=_= * a * 0,16 5°+ E *— 


Beiſpiel. Eine gefrämmte Röbrenleite 
Druckboͤhe und 3 Zoll Röhre 
Waſſer wird in jeder Sekunde a 

diefe Röhre nach ihren Arümmun * 
Suß lang iſt und drei Biegungen 
Anprallungswinkel bei ſeder 24 Gr 











DT x». 
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‚Seffhb=6l=so,d—xumd 
| $? = 3 (Sin 24°)?= 0449629 daher 
Die mittlere Geſchwindigkeit 


41,22.6 j 


ce=YV 0,02,50.4 + 0,16. rn] 
== 6,897 Fuß 
und hieraus die gefischte Waſſermenge 
M = 0785 . 22 . 6,897 = 0,338 Kubiffuß. 





152. 8. 

Es iſt öfters mia denjenigen Theil der 
Iruckhöhe h_zu willen, weldyer als Widerſtands- 
übe h’ zur Ilberwältigung der Hinderniſe längs 
nee Röhre von gegebener Länge 1 und Weite d 
kr eine beſtimmte Geſchwindigkeit c erforbert wird. 
Ray 145. 8. iſt | 


4479 vr] = code 


dh’ 
4479? [T| = * aber 

ei einer graden Röhre die Widerfiandshöhe 

‚___ Ic 
44,79? d 
an eine gekrümte Röhre erhält man 149. 8. 
ie Widerſtandshöhe 
— 1c2 
h 7 447g? d rk 


— lc! 


— 9006.d r 07008878? c*. | 





153. $ | 
Wenn mehrere mit 4 erbundene 
Röhren von verſchüebl edem 


kin = nud Ausfl | her 


= y: 
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er weil c = if | 


J __ fac\® I. 
— (%) 44,739? D 
en fo ift wegen der Hinderniſſe in der Röhre 
L, die erforderliche Widerſtandshöhe ’ 
._ — ac 2 L’ 
UL) — ẽ— 44,79’D’ - 
Nimmt man diefe zur Bewegung des Waſſers 
erforderliche Höhen I. H. IH. zufammen, fo erhält 
man die gefammte Drudböhe 
h=. “ 
a\2 /a\2 /a\2 /a\2 /a\s /a\2L /a\2L 
ROH ONCHONSHNOE 
u . a? AB 


2006 


der wenns man bie drei Glieder in der Parentheſe E 
hurch E, F, G bezeichnet, fo ift die geſammte F 
Drudhöhe G 

.  . h=ze[E—F-+-G] 
bie mittlere Geſchwindigkeit 

— h 

————— 
und wenn die Waſſermenge —=M geſetzt wird, fo 
fl, weil M=ac oder I — c?, die Druckhöhe 

h= = [E—F-+-G] oe 


ie Waffermenge 
M-— — avh 
— vIE-F+6]' 


Beiſpiel. Am Ende einer 400 Suß langen und 3 Boll 
weiten graden Röhrenleitung, befinder ſich in eiwar 
dünnen Plarte eine 8 Linien weite Gefnk 
»iel Waſſer wird in jeder Sekunde: 

wenn der Woflerfpiegel des Behälters 
30 Fuß boch äber der Ausflugmäw 


or 
nn I 


5 
mut 













Y 





M = * — 0,0796 Kubitfuß. 
i 154. $. 


Das Geſetz word ‚die ——— von E, I 
bei mehrern Röhren beſtimmt werden, iſt Teich 
üiberfehen. Bei vier Röhren und fünf If 


gen ı | a 
[HOHER 


le — 
FREE) 
wo die übereinander ſtehende Glieder der Neil 
und F, zufammengehörige Werthe heißen könne 

Sind einige oder fämmtliche Röhrenenden, « 
mit Dlasten verfehloffen in welchen fich 2 
befinden, fo können: Fülle eintreten, daß zuſamn 


I 
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hörige Glieder der vorftehenden Reihen wegfallen. | 


enn da diefe Glieder die erforderliche Drudhöbe 
e Erzengung der Geſchwindigkeiten in den Of⸗ 


ngar a,d,a', a”, a”, a” ausdrücken, fo wird, 


m die folgende Röhre weiter ift als die vorher« - 


bende, am Ende der engern Köhre keine neue 
ruckhöhe nothwendig, weıl Feine Contraction vors 
inden iſt, und das Waſſer ohne Hinzufegung 
ses neuen Drucks, fich in der folgenden weitern 
öhre ausbreitet, und die der Weite diefer Röhre 
—* kleinere Geſchwindigkeit annehmen 
rd. Es fallen daher in den Keiben E und F 
jenigen zufanmenaehörigen Glieder weg, welche 
einer dergleichen Dfnung gehören. 


Henn 4.2. vier Röhren vorhanden find, bie 
fich nach der 
beiftehenden 
Figur verem 
gen und er 
N Weiten, fo 
“ wäre allge 
mein 


2 HHOHRHR)] 
LOHR] 

Nun findet bei den Defnungen a, a’, a” feine 
Eontraction Statt, daher fallen die erften, zweiten 


und vierten Glieder in ben Parentheſen weg, und 
man behält 


2-2 [64] 
[0 | 


oder weil a— A, a — Aumd a” — A” iſt, fo 
erhält man 





⸗ 


EEE. 
“ 









Beat — — 2 
7-4 [+ (R)" Br * an 


da denn nur für die Ofnung a, Sie Erſt 


der wegfallen. Nun iſt à — A, a“ * 
mit Rückſicht auf die Lerſchiedenen Con 


E = 00917 (=) Home) 
— 0,16 (2)' * * 


E-F 0,0417 (2) +o% 
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onach man die geſammte erforderliche Drudhöhe 
zur Erzeugung ver Geſchwindigkeit c beim Aus: 
ufte finden kann. Dieje ift 
. >+{$) 
A\3 A\2, D'\A)D 
— — (7) + 0,0083 (*) +. 
If die Eigmündung bei a —A’ fo kefchaffen 
aß die —— daſelbſt bei Seite geſetzt wer- 
es kann, fo fällt das dritte Glied =)’ weg, und 
san erhält 


 amsın (Ar ons (ar DE 
= c?|0,0417 (7) — 0016 (x) —— e 
n 156. & 


Soll die Rontraction eben fo wie es im Wore 
ergehenbeh anaegeben ift, in Rechnung gebracht 
verden, fo wird erfordert daß die Ofnungen in 
m Scheidewänden wit genug von einander ab; 
hen, oder daß die Röhren nicht zu kurz find, 
beil fonft bei mehrern kurz auf einander folgenden 

fuungen in dünnen Wänden, die Contraction 
mr einmal in Rechnung gebracht werden darf, 
auch wohl wenn die Dfnungen fehr nahe auf ein: 
inder folgen, der Kontractionscoeffizient fich dem: 
igen bei einer kurzen Anſatzröhre nähert. 

Nachſtehende mit Zuziehung des Königl. Pro: 
iors erın Hobert von mir angeftellten Wer: 
uche, können zum Beweiſe dieſer Behanptung die: 
ben. Die ganze Vorrichtung bei den Verſuchen, 
war mit der 97. S. befehriebenen einerlei, ſämmt⸗ 
lie ı Zoll weite Röhren nnd, Zoll dicke Schei— 
dewünde waren aus ing genau gearbeitet und 
poliee; die Nitten der Ofnungen in den Echeide- 
Bänden, päßten getan anf bie Mitten der Röh— 
ten. Bei jebern Aerfunke Li Sie Age der Röhren 


En} 
Non 





gerungen zu mod och ame Ben reg uͤb e 
— iſt, er nähere — 


u 
f \ 
! 
NR — 
ur * 
J 
* 
W | i 
[4 \ E 
\ 
U 
! * 


d 
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Erſſte Dafel. 


rſuche mit einer Scheidewand, in der Einmün⸗ 
zung der einen Zoll weiten Röhren, bei 3 Fuß 
anfänglicher Druckhöhe. | 


Durkmefl.| Länge | -Beobady | Ausgelan. 
—| der Ein« |der Röpre. | tete Zeit. | fene Waſ. | PVerbältniß 
fermenge. sur 
bppotbetifdden 
Waſſermenge. 
Sekunden.Kubikjoll. 


0,616 
0,634 


- 
3 
® 
J 


I, TC v 





* Das Waſſer folgte nur dem Untertheile der innern 
ührenwand. 
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Dritte Tafel. 


fuche mit zwei Scheidewänden, in einen Fol 
Fr Röhren, bei 3 Fuß anfänglicher Drück- 
öbe. 











Duichmeſ⸗ Länge ‚| Darmef. | Beobadh: | Ausgelau:| Berhält 


fer der | der fer der | tete Zeit. | fene Warf|nißzur bys 

Einmänd.| Rohren. Ausmünd. fermenge. | pocbeti. 
. hen Way: 
fermenge. 










Bolt, Zoll, Zoll. Sekunden. | Rubilzoli. 


845 0,619 


[1 W000 ee U — 


845 0,622 
845 0,465 
0,46 1 


844 | 1630 1 0,626 


En) 





Die 





—J — 






ze Ep | Be 











16.0 0,622 








|" 



































ı % I Li —— 1630 06 
+ 2 + 95. 1630 — 
* 3 1 BETTY ı630 0,509 

3 5 u 10% —— 04 
* 12 4 110 | 16% er 
* 24 1 110% — —— 
u Be a 
7 6 a 112 — nm 
3 I s 5 | 865 | wein 
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Fünfte Tafel 


erſuche mit vier Scheidewänden, in einen Fol 
‚weiten Röhren, bei 3 an anfänglidher Drud: 
A wenn jedesmal 845 Kubikzoll Waſſer aus: 
Gele. | 








Durdp»| Länge | Durdy- | Länge 
meffer | der meffer | der 
der Ijiveiten) der dritten 
Zwi⸗ |zweiten] Zmi- Jöricten | Zwis 
fen: fnung] ſchen- |Öfuung] ichen⸗ 


















7 Sn. —4— -— 


, Bau f} X F+ G=Bae 
ganz allgemein bie Dindhipe hv 
—— e erzeugt, oder | 


h=c:B 


; Dieſe Drudböhe kann man — 
len beſtehend een, wovon # eine 


bh? die Widerſtandshöhe zur Überwaltigung 
Hinderniſſe längs den Wänden der Ro 

* beim Durchgange durch die verſchi 
Ofnungen; und der andere Theil | 


— * die Geſchwindigkeitshöhe zur 
bringung En Unterhaltung ee Be 
digkeit c fo verwendet wird, als wenn ke 
Eonsraction. noch ſonſige Huderntſee 
handen wären, 










’ 
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ift daher 
h— h"— * oder 


"oh—Z-oB— 2 


man findet denjenigen Theil der Druckhöhe 
cher auf den Widerſtand und die Coutraction 
wendet wird, oder die Widerflandshöhe 

h” — c? ( B— 9 


* 


48 
— c? (—) 
er 48 


Ä 158. 8. 
Miit einem, fehr weiten Gefäße AEEeD, wel⸗ 
w ches beftändig bis AB mit Waſ—- 
fer angefüllt erhalten wird, fe 
eine gleichweite Röhre DEFG 
verbunden, und mit diefer eine 
zweite, vertifale Röhre FGHI. 
5 Die Ofnung DE fei durch ejne 
— Scheibe verſchloſſen, und in den 
Röhren behnde ſich Waſſer bis 
K. Iſt num die lothrechte Höhe des Waſſers 
Gefäße AD’über der Ofnung ED=HP—K;. 
Iotbredyte Höhe des Waſſers in den Röhren 
er diefer Dfnung, oder PM—h; die Länge der 
teifehen Linie in den Röhren, von Mdittelpunkte 
»Ofnung DE bis zur Oberjlähe bi KA; 
"Duerfebnitt der Röhre FH, —A nnd der Röhre 
G=A, fo wird be ag "ya Hinwegnahme 
»Scheibe bei DE, wen K>h iſt, das af: 
dureh die Ofnung DE in die Röhre treten, 
b damit es irgend eine lothrechte HöbeMN—b 
eicye, dazu eine gewiſſe Feif t erfordert werden, 
Um diefe Zeit ehr den Gall, daß K-h>b 
genauer als 118. S- e Rechnung zu bringen, 


— — * 





⸗ 


—3 
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)ie geſammte Waſſermaſſe in den Röhren 
e in Bewegung geiegt werden foll, ift anfaͤng⸗ 
ZAA’, wenn man FK als fehr Elein annimmt, 
am Ende der Zeit t—= AA'—-bA; wird hier 
alls ein Aldittel genommen, fo erhält man 

ZbA. Beide Maffen bewegen fidy aber 
verfchiedener Geſchwindigkeit; ift daher c für 
d einen Zeitpunkt die Gefchwindigfeit bes 
fers in der Röhre FH, fo iſt in eben dieſem 
unkte die Gefhwindigkert des Waſſers in der 
e DG = * daher (63. $.) die Momente 
Prägbeit beider Maſſen 

— (FAR + c24bA 

ine Maſſe N mit der Geſchwindigkeit 0 zu 
gen, fei den obenftchenden gleichgültig (61, $.) 
halt man 

N = c® (2) Ar + c hA 
es iſt die reduzirte Maſſe 

A? 
aus findet man die Befchleunigung G ber 
fermafje N, wenn man Ny als das Gewicht 
vervegten Maſſe, und and 1 Ay als’ bie 
gende Kraft anfieht, die auf die Waſſermaſſe 
welche auf die Köhre FH reönzirs iſt, wirkt, 
ann iſt (34. 5.) 
__ „ (K-b-#)Ar 
G= 8. 4gB - Ny 

wenn man für N {ubflisuirt und gehörig ab⸗ 
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‚to h” bie Seränberliche Wiberflandspöpe y 
ift (157. $.) 


Man fege 


A’ 
pıma und B— I = b fo wird 


aydy = 48 mr dx oder 
 Agby*dx +(a+x)aydy= 4g(K—h—x)dx 
Von biefer vertwickelten Differenzialgleichung finde 
‚Ih das Integral, wenn zur beffern Ueberficht vor» 
5 a — x = z gefegt und nachher wieder wegge 
afft wird 
46b (K—h+a) a 4s’a+x) +0)" 

-y (a+x)': = — — Const. 
gür zo wird y== 0; daher dag vollftänbige In⸗ 
tegral 

45btr 
web Kon a)" — a a) — a ] 
“= b ET ze 
und hieraus, wenn 4gb — # gefeßt wird 


) 
— - (a+2)P 


wonach alfo die Gefchwindigfeit y welche dad Waf- 
ik in der Roͤhre bei jeder Höhe x erreicht, befannt 
Fuͤr h=oift a=oalop a= o und mar er- 
hält in dem Halle, wenn im Anfange der Bewer 
‚gung noch Fein Waſſer in der Röhre ift, die Ge: 
ſchwindigkeit 
— sb +rnDK— Apbx 
) ;” b(ägb+tı) 


Menu dag Waſſer feine größte Höhe in der 
Roͤhre erreicht bat, fo wird y — o alfo 
(4gb + ı)K = 4gbx 
und man findet bei einer anfänglich gang leerem 


_Ü6+1K—b+2) 
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2. Anmerk. Es ſchien mir nicht miinich za un. 
über dag Steigen des Warſers ın verntucı Fe 
ren einige Verſuche anzuftelm. Zu rem Ere 
bediente ih mich eines 4 Zus beber un! 2; 98 
weiten mit Waſſer angefüllten Gefaͤjes, wid ce 
glafernen 5 Fuß langen und erwa + sl mau 
Mohre, die an beiden Enden offen uns Sarist a» 
nau abgefchirffen wur. Mittelſt einer ideen an 
einem Etabe befeftiaten Eceibe kennte mar das 
unterfte Ende der Möhre waſſerdicht verließen 
und wenn Die fo verſchloſſene Mökre mitten a Ge— 
fäße vertikal befeftieet war, konrte man die Sche:de 
plöglich wegzichen, damit dag Weſſers des Eeri. 
Bes frei in die Nöhre flieg. Werl die Nöbre a: =: 
durchgängig gleiche Weite hatte, fo erlauben zwar 
dieſe Verſuche Feine genaue DBergliihung mit der 
Theorie, mit geringen Abweichungen dienen ſie aber 
Die Uiebereinfiimmung der vorhin gefundenen Sc: 
nein mit der Erfahrung zu zeigen. 


In der nachfichenden Tafel beftimmen die verti- 

Falen Spalten 

I. die Entfernung des Wafferfpiegeld im Gehälter 
von der Einmuͤndung der vertifalen Roͤhre (K); 

II. die Höhe des in der Roͤhre befindlichen Waſſers 
über der Einmündung (I); 

III. die beobachtete größte Höhe auf welche dat 
Waſſer in der Möhre über die Oberfläche des 
Waſſers im Behälter gelangte; 

IV. die Differenz zwifchen der Wafferhöhe Aber der 
Einmündung und der Waſſerhoͤhe in der Röhre, 
oder die anfängliche Drudhöhe (K—Iı); 

V. die größte Höhe auf welche dad Waſſer in der 
Roͤhre, über den anfänglichen Waflerfpiegel in 
der Roͤhre flieg (x). 
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bften Stellen derfelben, Pleine vertifale Luftröh⸗ 
oder Windſtöcke (Columnariae, Jentou- . 
) anbringt, durch welche die Luft entweichen - 
m, obıre daß etwas Waſſer verloren geht. In 
tiefften Stellen der Röhren, pflegen fidy hinge 
leicht Schlamm und andere Unteinigeiten au⸗ 
sen, daher man daſelbſt oder wenn die Röh— 
itung laug iſt, etwa alle 25 Ruthen, vier— 
gte Kaſten oder Wechſelhäuschens (ie- 
rds) anbringt, damit ſich die LUureinigkeit in 
felben abfegen kann. 
Sur Yortleitung des Waſſers bedient man fich 
leiernen, eifernen, hölzernen oder gebrannten 
uernen Röhren, worunter die bleiernen den Vor⸗ 
; verdienen aber auch fehr Eofibar find. 


ber die ‚Anlage der Röhrenleitungen ſehe man: 


R. Vitruvius Pollio, Baufunft. Ans der römifchen 
Urſchrift überfetst von A. Rode. II. Bd. Leipsig 
3996. VII. Bud, 7. Kap. ©. 171 uf. 

[, Leunuld 'Theatrum Machinarum Hydrotechni- 
" earum, £eipgig 1724. XI. XII. und XII Kapitel 
von hölzernen, thönernen und bleiernen Röhren, 
Belidor, Architectura Hydraulica, ı. Th. 4. Buch, 

4. Kap. 1367. 8. u. f. 

Beſammlete Nachrichten, den Nöhrenbau ſowohl mit 
hölzernen als toͤpfernen Nöhren betreffend. Leip⸗ 
ziger Intelligenzblatt v. J. 1764. ©. 559 u. f. 

Soſſut angef. Hydrodynamik, 2ter Bd. Jotes Kapit. 
658. $. u. f. 

Rangsdorf angef. Hydraulik, 10. Kap. 137. 6. u. f. 


LEERE EL WEIT 
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re ganzen Weite der Röhre fortſtrömt, daher 
kigt auch in diefem Falle der Strahl mit einer 
Irorindigeit, die der mittleren Geſchwindigkeit 
es Waſſers in der AUnfagröhre gleich iſt. Bei 
ner Ofnung in einer dünnen Platte hingegen, 
eht jich der Waſſerſtrahl nach dem Ausfluſſe zu: 
mmen und erhalt einen Eleineren Querſchnitt, 
fo eine größere Geſchwindigkeit mit welcher er 
fwärts fteigf,. die 25 von der Gefchwindigkeit 
der Ofnung ift (92. 8.). 

enn ein Waferfirabl in die Höhe ſteigt, fo 
it er den Widerftand der Luft zu übermältigen, 
e er verdrängen muß; fo baß cr aber feine 
ößte Höhe erreicht hat und fich nicht mehr iu 
bficht der Ausdehnung verändert, jo ift von Sei— 


s der Luft Eein fernerer Widerftand zu erwarten, . 


der Druck der Luft gegen alle Theile des Strahls, 
id gegen das Waſſer im Behälter, ſehr nahe der: 
be iſt. Weil es nun überdies in ver Ausübung 
fen-auf eine fehr große Senanmzeit bei Beftims 
ung der Strahlhöhen anfonımt, fo ift man be: 
hfiget, wen die übrigen nicht fehr beträchtlichen 
inderniffe bei Seite gefegt werden, anzunchmen, 
iß ein Waſſerſtrahl diejenige Höhe erreicht, welche 
a fefter Körper erlangen würde, der mit der 
:ößten Geſchwindigkeit des Strahls womit das 
Baffer aufwärts ſteigt, in die Höhe geht, da als: 
un auf den Widerſtand der Luft bei der anfäng- 
hen Bewegung nicht Rückſicht genemmen wird. 
IR daher | 
z die vertifale Strahlhöhe, 


u die größte Geſchwindigkrit welche das 


Waffer erhält wenn es die. Mündung 


verlajien hat, fo wird (20...) ; 


J 


x 


\ 





“= a I 
— — * | J 

daher die ——— Bahr * 
z — — ⸗ A * 







1,067 + (ea: + 0,0127 5 m ST 


Iſt die Leitröhre fehr kurz, ſo wird L — 
alſo - we 
h EIEN er 
er ! “N r 
und wenn die Leitröhre ſehr weig i ſt, fo 


man z = 0 fegen kann 





z — 0,936 h. 
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162. 8. 


Beſtehet die Sprungdfnung ang einer Fur 
in cylindrifchen — fo findet an: 
rbalb der Mündung Feine Zuſammenzichung des 
Tr Statt, daher iſt u=c; alfo die Gtrapl: 
öbe | | 
| z = 0,016 c? | 
tun iſt 153. $. 
c? = — —— 
0,0243 + (0,0083 + 36-5) a 


2006.D) Ar 

iher die Strahlhöhe 
— — —— — 
1,518 + (0,5125 + 0,03116 E\ 
. [4 v 1) D Aa 
ür L= o wird 
" — — 
1,518 + 0,5125 Fo 


ib für = o 
z = 0,66.h. 


Zur Bergleihung ber vorfiehenden Ausdrücke mit 
der Erfahrung koͤnnen die von Herrn Boſſut (Hy⸗ 
drod. ater Bd. 581 und 582. $.) und die von Hrn. 
Mariotte *) angeftellte Verſuche dienen, weil aber 





9 Oeuvres de M. Mariotte, T. II. à Leyde. 1717. 
raid du mourement P: eaux eic. IV. Part. 1. Disc. 


436. - — 


. Man hat von dieſer Abhandlung. | 1m 
gung unter dem Titel: --, on 
KB weyland vortrefflichen. 4 

ren der Hydroſtatik und. 
€. Meinig. Leipzig v 


Se Fur 


. 
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Jerſuche mit Sprungöfnungen in einer dünnen Platte. 








Durchmeſſ. der ©trapihöhe nach der 
Länge 


ur Lei: | Män:! Drud: Erfah: obiger Regel 
rohre. | Föhre. bung. E böhe. zung. | Sormel. |von Ilca- 
riotte. 





300. Linien. 


5,389 
j.weit| 4 5,5 5,346 5,15 5,40 
ij. weit| _6 5,5 5,396 5,15 5,40 






















9,917 10,28 10,62 


ups [| ausm gumuiuseeen | aikeminen mine | —, ZU GENESIS —ö — — > 





9,653 
7,833 


10,02 | 10,67 














8,05 10,62 
10,39 | 10,62 








| 





(6%) 
ws 

D 
ccij 
* 














10,29 | 1062 











10,29 | 10,62 


— — j ————J ———— j — — 





11,54 | 11,81 
































3 24,417 = "29,55 23,27 
24 | 3 | 4 [4417 [22,833 | 22,85 | 93,07 
316 24,417 22,833 | 23,85 23,27 
— ur u 26,053 | 22,000 | a4, IT 
3° J 26,083 ano 24,41 2 
3° | 10 126,083 | 23,750 | 24.24 | 24.14 
"3° 3 34,958 28,000 "32,2 31,62 
— ae ETFSTH 
Mar. | 35 3° Erz 2 7 39,71 31,62 


»7,000 | 


3 ı5 134,958 |87,000 | 31,03 31,62 








JVerſuch mis eier kurzen cyliudriſchen AUnfagröhre. 


1,33 | 33 | 4 | 11 | 7.125 | 7,26 | 10,62 





Ki e mit der Erfahrung flimmt die von 
F- in Buat (286. $.) gegebene An 
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u die mittlere Geſchwindigkeit des aus— 
fpringenden Strahls im Punkte der 
größter Zujammenziehung, 

H bie Erhöhung der Mündung über einer 
Horizontalebene, 

W die Sprungweite des Strahls auf die: 
fer Ebene, 

(29. 8.) 
W2 * * H oder 
W= uV- — 0,253u VH. 
Jierans erhält man, weil u 35 iff (92.8.), 
ine Ofnung in einer dünnen Platte 
| W=039%cyYH | 
162. 8. für eine Eurge Anſatzröhre 
| W= 0,253.cYH. 
Zefinder ſich an dem Behälter Feine Leitröhre, 
aß die Cprungöfnung unmittelbar an 
and des Behälters angebradyt iſt, fo 
wenn h die Druckhöhe bezeichnet, c—a Yh 
: bei dee Ofnung in einer dünnen 
nd 
W — 0,395 ⸗ 489 Vh vH 
m 1953:6 Y(hH) 
bei einer kurzen Anfagröhre 
W = 0253.6,42 Vh VH 
— 1,624. V (hH) 
ie beiden legten Ausdrücke für jedes (yuf oder 
nagß gelten. - | 


Diel., In. der vertikalen duͤnnen Wand eınes Be⸗ 
Alters befindet fich bei 9 Zuß Druckhoͤbe eine 
nn RR 
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ex größten, wenn h==H ift; folalid, ſpritzt 
er Steabl auf einer mit dem Boden des 
jefäßes gleichliegenden Horizontalebene 
m weiteften, wenn fich die Ausflußof: 
ıng auf der halben Höhe des Waſſers 
ı Gefäße befindet. 
Auch läßt fich einfehen, daß bei Dfnungen 
gleicher Entfernung über oder unter 
e Mitte der Waſſerhöhe, die Sprung— 
iten gleich groß ſind. 


166. 8. 


Wemn die Are der Sprungöfnung un— 
reinem *8 Winkel 8 Tegen * Ho⸗ 
ont aufwärts gerichtet iſt, fo erhält man (26. 8) 
gemein die Sprangmweite auf derjenigen Ho— 
onsalebene welche durch die Mditte der Ofnung 
+ 

7 


W= * Sin aß = 0,032 u? Bin 2 


her für eine Dfnung in einer dünnen 
igtte (161. $.) 


W = 9,078125 c* Sin 26 
d;für eine kurze AUnfagröhre (162. 8.) 


) 


Wenn fi die Sprungöfnung unmittelbar in 
er Wand eines Behälters befindet, fo daf 
ie Leitröhre weafällt, fo erhält man, wenn h die 
)ruckhöhe bezeichnet, c? = a?h, daher für Df: 
angen in einer dünnen Waud 


W == 0032 <? Sin2ß. 


W == 0,078125.23,98 h Sin 28 
== 1,872 h Sin 28 
x 2 a. 
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Een wenn h=H ift; folglich ſpritzt 


er Steabl auf einer mit dem Boden des 

efäßes gleihliegenden Horizontalebene 
m weiteften, wenn fi die Ausflußof: 
ang auf der halben Höhe des affers 
I Gefäße befindet. | 

Auch laͤßt f® einfeber, daß bei Ofnungen 
k gleicher nsleenung über oder unter 
er Mitte der afjerböbe, die Sprung: 
peiten gleich groß find, 


166. 8. 


Senn die Are der Sprungöfuung un⸗ 
gr einem (hiefen Winkel ß gegen den Ho: 
ont aufwärts gerichtet ift, fo erhalt man (26. S.) 
emein die Öprangweite auf derjenigen Ho— 
gonsalebene welche dur) die Iltitte der Ofnung 
seht, . 
W= 2 Sin 2ß = 0,032 u? Bin 2ß 


a (ee ne Dfrung in giner dünnen 
"W = 0,078125 c* Sinaß 
ud, für eine Furze Anſatzröhre (162. 5.) 

/ W == 0,032 <* Bin 2p- 


Wenn ſich die Sprungdfnung unmittelbar in 
der WBand eines Behälters befindet, jo daß 
die Leitröhre weafällt, fo erhält man, wenn h die 
Druckhöhe bezeichnet, c? = a*h, daher für Of⸗ 
sungen in einer dünnen Wand 

W == 0,078125..23,98 h Sin 28 
= 1,872h Sin 26 j . 
Re— 


—mu 


— 
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1.Beifpiel Bei dem Gußrohr einer Severfprine, be 
trägt die Befchwindigkeit des Waſſers in der Maͤn⸗ 
dung 60 Fuß; welche Boͤhe wird Der. vertikal 
aufwärtsftei de Strahl erreichen, und wie »iel 
wird die größte Sprungweite betrogen? 

ce = 60, daher 
wenn bie Gußroͤhre als eine kurze Ynfagrößre an⸗ 
geſehen werden kann, die Strablhoͤbe (162. $.) - 
z = 0016 . 60? = 57,6 Buß 

und weil für die größte Sprungmweite W = 22 ifl, 


10 findest ma 
"w == 115,23 Fuß. 


⸗ 
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2. Beifpiel Dei dem Bußrobr einer Seuerfprise, be 
* die ie Befehwindigkeit des Waſſers in der Mun⸗ 
60 Suß; ; welche Boͤhe wird der. vertikal 
| —— de Strahl erreichen, und wie viel 
wird die größte Sprungweite betragen? 
ce = 60, daher 
wenn die Gußroͤhre als eine kurze Onfagrößre an⸗ 
geſehen werben kann, die Strablͤbe (162. $.)- 
z = 0016 . 60? = 3716 Buß 
und weil für bie größte Sprungweite W — 22 ifl, 


ſo findes ma 
"w = 115,2 Fuß. 
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Beiſpiel Bei dem Bußrobr einer $euerfprise; be 
trägt die Geſchwindigkeit des Waſſers in der Maͤn⸗ 
dung 60 uf; welche Boͤbe wird der. vertikal 
—— Strahl erreichen, und wie viel 
wird die te Sprungweite betragen? 

ce = 60, daher 
wenn die Gußroͤhre als eine kurze Anſatzroͤhre an⸗ 
gefeben werden kann, bie Strablhoͤhe (162. $.) 
z = 09016 . 60° = 57,6 Buß 
und weil für die größte Sprungweite W == 2z ifl, 


ſo 
E =a 115,2 Fuß. 
| je ! 
e. 
! 5 
u 
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Der Stoß im begrenzten Waſſer oder 
in Gerinuen, | | 
wenn fich zwifchen der aeftoßenen Fläche 
und den Wänden des Kanals oder Gerin: 
nes, worin ſich das Waſſer bewegt, nur 

ein geringer Zwiſcheuraum befindet. 


50 einfach und leicht die Lchre vom Stoße 
Körper iſt, fo vielen kaum überfleiglichen 
pierigkeiten ift die Theorie vom Stoße flüffi: 
Mafjen unterworfen, und wenn jehon bei der 
gung des Waſſers keine ganz zureichende Re: 
fe erhalten wurden, fo rape Mb dies um fo 
zer bei dem Gtoße des Waſſers erwarten. 
folgenden Unterfuchungen müſſen daher auch 
als Annäherungen befrachtet werden, welche 
sicht zu weit von der Erfahrung entfernen. 


168. 8. 
Jie bewegende Kraft P theile der Fr S 
r Zeit t die Geſchwindigkeit c mit, iſt 
8. IX.) die Kraft 


| P= F O | | 
’ den Druck bezeichnet, welchen die Maſſe © 


: einen unbeweglichen Widerſtand ausübt, 
QO in der Zeit t die Geſchwindigkeit c er < 


: bat. 

—* ſich Waſſer mit einer Geſchwindigkeit 

krecht gegen eine unbewegliche Ebene, welche 
als Widerſtand anſehen kann, und die in 
Zekunde gegen die Ebene ſtrömende Waſſer⸗ 

e it — M, das Gewicht von einem Kubik-⸗ M 


Waſſer =y”), fo if das Gewicht dieſe ) 





Nach meinen angeſtellten Verſuchen wiegt der rheir 
ide oder brandenburgifche Kubikfuß deſtillirtes R 


⸗ 


14 





Steg des Waſſers. 263 


E Der Stoß im begrenzten Waſſer oder 
‚in Öerinuen, | 


wenn fich zwifchen der geftoßenen Fläche 
amd den Wäãnden des Kanals oder Gerin: 


x 


nes, worin ſich das Waſſer bewegt, nur 


ein geringer Zwifchenranm befindet. 
So einfach und leicht die Lehre vom Stoße 


er Körper iſt, fo vielen kaum überſteiglichen 
chwierigkeiten ift die Theorie vom Stoße flüffi: 
2 — *— unterworfen, und wenn ſchon bei der 
wegung des Waſſers keine ganz zureichende Re: 
tate erhalten wurden, fo läßt ſich dies um fo 
niger bei dem Stoße des Waſſers erwarten. 
ie. folgenden Unterfuchungen müfjen daher auch 
r als Annäherungen befrachtet werden, welche 
) nicht zu weit von der Erfahrung entfernen. 


168. 8. 
Die beivegende Kraft P fheile der ref Q 
der Zeit t die Geſchwindigkeit c mit, fo iſt 
5. 8. IX.) die Kraft 
P den Drud bezeichnet, welchen die Maſſe O 
jen einen unbeweglichen Widerſtand ausübt, 
un Q in ber Zeit t die Geſchwindigkeit c er: 


t hat. 
Bernegt ſich Waſſer mit einer Geſchwindigkeit 
ſenkrecht gegen eine unbewegliche Ebene, welche 
in als Widerſtand anſehen kann, und die in 


ee Sekunde gegen die Ebene ſtrömende Waſſer⸗ 


unge it —M, das Gewicht von einem Kubik⸗ 
| Wafleer =y*, fo if das Gewicht dieſer 


) Nach meinen angeftellten Verfuchen wiegt ber rhein⸗ 
diſche oder brandenburgiſche Kubikfuß deſtillirtes Waſſer 





„I 
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Ferans folgt, daß ſich bei gleichen Querſchnitten 
her anfloßenden Waſſerſtrahlen, die fenfrechten ' 
Ztöße des Waflers, wie die Duadrate 
er Gefhwindigkeiten, oder wie bie, den 


Befhwindigkeiten zugehörige Höhen ver 
alten. 


169. 8. 

Der ſenkrechte Stoß des Waſſers gegen eine 
ewegte Ebene, oder der relative Stoß 
ird 45 auf eine ähnliche Art beſtimmen laſſen, 
eil es darauf ankommt, wie viel Waſſer in je— 
r Sekunde anſchlägt, und mit welcher Geſchwin⸗ 
gkeit das Waſſer die Fläche trift. Bewegt ſich 
is Waſſer mit der Geſchwindigkeit c und die 
läche, deren Inhalt den Querſchnitte f bes an- 
oßenden Soſſe⸗ gleich iſt, mit der Geſchwindig⸗ 
# v nach cben derfelben Richtung, und es ıfl 
>v, fo kann nicht die gefammte Waſſermenge 
([=c.f zum Stoße gelangen, weil indem die 
läde in einer Gekunde um den Weg v weiter 

t, das mit der Gefgwindigkeit c nachfolgende 

aflee c.f um den Weg v zurückbleibt, alfo 
ur die Waſſermenge (c-v)f zum Stoße ge: 
ingt. jedes Waffereheileen welches bie Ebene 
reicht, wirkt mit der Geſchwindigkeit c—v in 
iefelbe, es ift daher der relative Stoß 

ll P= 7 (c-v)fy 
_ (en? ge, 
= 7. fy 

Könnte man annehmen, daß ſämmtliche af: 
etheile des Aufluffes M zum Stoße gelangen, 
elches der Yall wäre, wenn die Yläche f jeden 
ngenblid durch eine andere erfegt würde, fo daß 
in Waſſertheilchen ohne zu ſtoßen fort: 
ßen könnte, wie diefes nahe genug bei engge 





a‘ 
/ 
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ans folgt, daß ſich bei gleichen. Querſchnitten 
anftoßenden Waſſerſtrahlen, die ſenkrechten 
& des Waſſers, wie die Quadrate 

efhwindigfeiten, oder wie die, den 
bwindigkeisen zugehörige Höhen ver— 
i. 


169. 8. 


r, fo kann nicht die gefammte Waſſermenge 
c.f zum Stoße gelangen, weil indem die 
e in einer Gekunde um den Weg v weiter 
das mit der Befgreinbigtei c nadfolgende 
fee c.f um den Weg v gerndblcke, alſo 
die Waſſermenge (c-v)f zum Stoße ge: 

Jedes Waſſertheilchen welches die Ebene 
zt, wirft mit der Geſchwindigkeit c—v in 
ve, es ift daher der relative Stoß 


28 
Öönnte man annehmen, daß fanmtliche Waſ—⸗ 
le des Aufluffes M zum Stoße aelangen, 
es ber Fall wäre, wenn die Nläche F jeden 
nblic€ durch eine andere erfegt würde, fo daß 
Waſſertheilchen ohne zu floßen fort: 
ı Fönnte, wie diefes nahe genug bei engge: 


— 
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Gerftner, Abhandlungen der Koͤnigl. B * 
Geſellſchaft der Wiſſenſchaften. zterdd. P 91795 


©. 179 u. f. | 
Matliematical and Philosophical Dictionary, bj 
Ch. Hutton. London 1795. Art. Mill. p- 110. 
Kangsdorf; angeführte Maſchinenlehre. xter Band 
12. Kap. E& 119 u. f. 


| —* 
170. 85. J 

Stößt ein iſolirter Strahl gegen eine m 
bewegliche Ebene ſenkrecht, und das Waſſer har 
fih auf derſelben hinlänglich ausbreiten, dam 


N . ne " 
—X 
5 " z ; = 8 
si * — 
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‚tin Waſſertheilchen ohne zu floßen abfließen Tann, 
‘fo.werden alle Bedingungen welche dem allgemei: 
wen Ausdrucke (168. 8.) zum Grunde liegen erfüllt, 
daher läßt ſich auch für den Stoß iſolirter Strah⸗ 
In, der hydrauliſche Druck 


P * My zhfy 
inehmen. | 


Die forafältigen Werfuche der Herren Boſſut 
Hydrod. 2.30. 830.8.) und Langsdorf (Lehr: 
uch der Hyd. 204. 8.) geben eben dieſes Reſul— 
ıt, wobei vorausgefeßt if, daß der Durchmeifer 
te geftoßenen Fläche wenigftens viermal fo groß 
ls der Durchmeſſer bes ;olirten Strahls iſt 

Iſt hingegen die geſtoßene Fläche kleiner, fo daß 
icht ſämmtliches Waſſer zum Stoße gelangt, ſo 
iun auch die Formel (108. 8.) keine Anwendung 
nden. Ans Hru. Langsdorf's Verſuchen folgt, 
aß wenn die geſtoßene Fläche den Querſchnitte 
es Strahls vor feiner Ausbreitung gleich iſt, fo 
ird der Stoß nur halb ſo groß, wie bei einer 
inlänglich großen Fläche, alfo 

P = fhy. 


_ 171. 8. 
Sectgt man bei dem ſenkrechten Stoße des un— 
egrenzten Waſſers gegen eine Ebene, den In—⸗ 
alt berfelben — f, fo ıft ebenfalls der Duerſchnitt 
es auf die Ebene zuftrömenden Waſſers — Ff. 
Beil aber von diefen Waſſer nicht alle Theile 
effelben zum Stoße gelangen, da fi) in einer ge: 
sifferr Entfernung vor der Yläche, die Wafferfä- 
en yon ihrer vorigen Richtung ablenken. Ir 
er Stoß geringer als nad) dem 
rude (168. 8.) gefunden werl 
och, daß wegen der Wirk: 
er Fläche, ein beſonderer 

* 






— 





i wi h | 1 
az ur Sea gen 
{r wi! mn zu — 

Be j r 


kiß 









#-,. u —. a 
f r * — u 4 
JDeV 194 


A Ne M . 1 [ 4 Ze _ bEULE 1 [ a7 TW 
in nachftehenden Schriften: —L 
Sur les roues hydrauliques, par M. le Chevalier 
1767, Paris 1770. ner 


Theorie des MWafferfioßes in Schußgerinnen, mit Nüd: 
ficht auf Erfahrung und Anwendung, von Profe ft 
Gerftner, Abhandlungen der Königl. Böhmifcen 3 
Gefellfchaft der Wiffenfchaften. ter Bd. Prag 1795. 
S. 179 u. f. > 

Mathematical and Philosophical Dictionary, by # 
Ch. Huıton. London 1795. Art. Mill. p. 110. 9 


Kangsdorf, angeführte Mafchinenlehre. ter Band, F 
12. Kap. S. 119 u. f. 


r 


N 


170. & | f 
Stößt ein ifolieter Strahl gegen eine un: | 
bewegliche Ebene fenkrecht, und das Waſſer Fan 
ſich auf derfelben hinlänglih ausbreiten, damit 
) 


n J 2 x 


FE. 2 
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in Waſſertheilchen ohne zu ſtoßen abfließen kann, 


dwerden alle Bedingungen welche dem allgemeis 
m Ausdrucke (168. 5, zum Grunde liegen erfüllt, 
aber läßt ſich auch für den Stoß iſolirter Strah⸗ 
%, der hydrauliſche Druck | 


-P= * My = 2hfy 
nehmen. . 


Die forgfältigen Werfuche der Herren Boſſut 
ndrod. 2..3b. 830.8.) und Langsdorf (Lehr: 
ch der Hyd. 204. 8.) geben eben dieſes Reſul—⸗ 
, wobei vorausgefeßt ik daß der Durchmeſſer 
geſtoßenen Fläche wenigftens viermal fo groß 
; der Durchmeſſer des iſolirten Strahls ıft. 
Iſt hingegen die geftoßene Fläche Eleiner, fo daß _ 
bt fämmtliches Waſſer zum Stoße gelangt, jo 
in auch die Formel (168. 8.) eine Anwendung 
ben. Ans Hrn. Langsdorts Verſuchen folgt, 
5 wenn die geftoßene Yläche dem Duerſchnitte 
Strahls vor feiner Ausbreitung gleich iſt, fo 
rd der Stoß nur halb fo groß, wie bei einer 
Hänglich großen Yläche, alfo | 
P = fhy. 


_ 171. $. 
Segt man bei dem ſenkrechten GStoße des un: 
grenzten Waſſers gegen eine Ebene, den In—⸗ 
It derfelßen — f, fo ıft ebenfalls der Querſchnitt 
; auf die Ebene zuftrömenden Waſſers — f. 
Seil aber von diefem Waſſer nicht alle Theile 
felben zum Stoße gelangen, da ſich in einer ge: 
ſſen Entfernung vor der Fläche, die Wafferfä- 
t yon ihrer vorigen Richtung ablenken, fo muß 
: &toß geringer als nad) ben allgemeinen Ans: 
ide (163. $.) gefunden werden. Hiezu Fommt 
ch, daß wegen der Wirkung auf das Hintertheil 
»Fläche, ein befonderer Effekt entfichet der nicht 

/ 
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ilinwänden des Gerinues fer als der Quer⸗ 










tt des zuſtrsmenden Waſſers ſeyn, wenn alle 
Jr der Stoßfläche anlangende Waſſercheile, zum 
Bioße gelangen follen. 

er Bofint folgert ans den im vorigen $. 
ng ührten Verfuchen, fo weit folde in einem 
gen Kanal angeftellt find ( Hydrodyn. 2. Band . 
Be $.), daß der fenfrechte Stoß gegen die Schau⸗ 

1 eines unterfchlähtigen Waſſerrades in einem 
Schußgerinne, beinahe doppelt fo aroß als die 
Bavalt: ift, welche die Schaufelfläche eben fo tief 
nter Waſſer gefegt, in einem unbegrenzten Strome 
im d es leicht fepn, den Umftänd 

jenach wird es leicht ſeyn, den änden ge: 
näß, von den allgemeinen Ausdrüden im 160. 8. 
Behranch zu machen. - 


. 173. 8. 

Eine Fläche AB fei gegen die Richtung eines 
einzelnen anftoßenden Waſſerfa⸗ 
dens EG unter dem Kinfallss 
winfel EGA — ß geneigt; iſt 
nun P die Kraft mit welcher 
das Waffer eine Ebene BD, 
welche ſenkrecht auf der Rich- 
fung EG deſſelben fteyet, flo: 
en würde, fo kann daraus ber 

ormalſtoß Q fenkrecht auf 

die fchiefe Ebene AB beftimmf 
werden. | 

Man nehme GE=—P, zeichne das Rechteck 
GHEI, fo ift nach dem Parallelogramm der Kräfte 
venn EG in die Geitenkräfte EH und EI=GH 
erlegt wird, GH = 0Q. Alber 


GH = GE Sinß 
aber der ITormalftoß 
Q=P Sin ß. 
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vänden des Berinnes höher als der Quer⸗ 
des zufteömenden Waſſers ſeyn, wenn alle 
Sioßfläche anlangende Wäſſercheile, zum 
gelangen follen. | 
et Boſſut folgert aus den im vorigen |. 
rien Verſuchen, fo weit foldhe in einem 
danal angeftelle find ( Hydrodhu. 2. Band . 
daß der ſenkrechte Stoß gegen die Schau⸗ 
es nuterſchlächtigen Waſſerrades in einem 
terinne, beinahe doppelt fo groß als die 
iſt, welche die Schaufelfläche eben fo tief 
Safler gefegt, in einem unbegrenzten Strome 
yürde. | 

nach wird es leicht ſeyn, den Umſtänden ge: 
on den allgemeinen Alusdrüden im 169: 8. 
& zu machen. | 


172. 8. 

e Fläche AB * gegen die Richtung eines 
einzelnen anſtoßenden Waſſerfa⸗ 
dens EG unter dem Einfalls⸗ 

’ winfel EGA — £ geneigt; iſt 
nun P die Kraft mit welcher 
das Waffer eine Ebene BD, 

“— welche fenfrecht auf der Ridy- 

tung EG dejjelben ſtehet, flo: 

H . en würde, fo Fann daraus der 

ormalſtoß Q fenirecht auf 

die fchiefe Ebene AB beſtimmt 
werden. 

ın nehme GE—P, zeichne das Rechteck 

fo ift nach dem Parallelogramm ber Kräfte 

G in die Geitenfräfte EH und EI—=GH 

wird, GH=— 0. be 

GH = GE Sinß 
er Normalſtoß 


Q=P Sinß 








der Paraltelftoß Br 


* 


b Sinß.. — 
Setzt man daß ge BD, die 2* 


der ganzen ſchiefen Fläche AB iſt und nimmt 
daß der Querſchnitt F anſtoßenden We 
Profettion BD gleich ſei, fo — no 
gen Schlüſſe und man — hienach 
gegen eine TSiefe Ebene nach der 2. 
* anſtoßenden Waſſers oder den Darallelj 
wenn der ſenkrechte Stoß anf ihre Pre 
tion, mit dem Quadrate vom Dinws 
Einfallewinfel multiplizirt wird. 


Auch folgt hierans ferner, daß fich bie 
rallelftöße gegen verfchicdene fchiefe ( 
nen von eineriei he ren wie die 
dbrate der Sinuſſe ihrer — 
verhalten. 
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174. 9. 

Wie weit die vorhergehenden allgemeinen Gäge 
uf der Erfahrung übereinflimmen, kann nur nach 
ige Tertuhen genau ausgemittelt werben. So 
el läßt fich einfehen, daß weil beim unbegrenzten 
3afferfioß nicht alle Waſſertheile zum Stoße ges 
sgen, und ſchon in einer Entfernung von der 
tefen Ebene nad) mancherlei Richtungen abflies 
r, ohne die Ebene unter einem beftimmten Nei— 
ugswinkel zu treffen, end bier Feine Überein⸗ 
umung zu erwarten if. Dabingegen flinumt bei 
n Gtoße ifolirter Strahlen die Grfah: 
ng ſehr genau mit den Rejultaten des Dorim & 
erein, wie man ſich aus den vorfrefflichen Wer: 
ben des Herrn Langsdorf überzeugen Faun. 


Inmerfung. Diefe Verfüche, wovon 79 in Abficht des 
fenfrechten Stoßes, und 66 zur Ausmittelung bes 
fchiefen Stoßes ifolirter Strahlen angeftelt find, 
findet man im vierzehnten Kapitel von Hrn. Lange: 
dorf Lehrbuch der Hydraulik befchrieben. Uns bie 
fchöne Uebereinftimmung der Theorie mit Diefen Er⸗ 
fahrungen zu überfeben, find ohne Auswahl nachſte⸗ 
bende fieben Verfuche die mit 2 Zoll weiten Aus⸗ 
flußoͤfnungen unter beinahe gleichen Druckhöhen ans 
geftelle find, Hier angeführt und mit der Theorie 
verglichen. 
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Q’ == [Sin @® + (1-8Sinß) 0,4] P 


Önnehmen, ohne fich anf weitläuftige Formeln ein- 
Wloffen, die ſich doch auch nur auf ein Tasonne 
Brut gründen. | 


Anmerk. Nachſtehende Tafel enthält in bee zweiten 
.. Spalte, die von Herrn Boffut aus den DVerfuchen 
gezogenen Verhältniffe, für den, fchiefen Stoß bei 
einerlei Projektion und Gefhmwindigfeit, wenn ber 
fenfrechte Stoß auf Die Projeftion —= 10000 gefeßf 
wird, In der dritten Spalte find die Parallelſtoͤße 
unter der Vorausſetzung berechnet, daß fich dieſel⸗ 
ben wie die Quadrate von ben Ginuffen der Ein⸗ 
fallswinkel verhalten, und in der Iegten ift die pbige 
Formel zum Grunde gelegt, 


h 


| 






Verhaltniß Verbältniß DVerbältniß 
KEinfallgwintel.|des Paraleifto:| nad den [J[) nad 

j Bes nad der |der Sinus der| obiger Formel. 
Gefohrung. Einfallswinkel. 
Grade. 
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0’ == [Sin ß@? + (1-Sinß) 0,4] P | 
Ta ohne fich auf weitläuftige Formeln ein: 
Hafen, die fih doch auch nur auf ein Tatonne⸗ 
Bet gründen. | 


Anmerk. Nachſtehende Tafel enthält in bee zweiten 

. Spalte, bie von Herrn Boffut aus den Verfuchen 

gezogenen Verbältniffe, für den, fchiefen Stoß bei 
einerlei Projektion und Gefhmwindigfeit, wenn ber 

.„ fenfrechte Stoß auf die Projektion = 10000 gefeßt 
wird, In der dritten Spalte find die Parallelſtoͤße 
unter ber Vorausfegung berechnet, daß ſich dieſel⸗ 
ben mie die Quadrate von den GSinuffen der Ein- 
fallswinfel verhalten, und in ber legten iſt die pbige 
Formel zum Grunde gelegt, 





. Derbälcniß | VBerbältniß DVerbältuiß 
Zinfallgwintel.|des Paraleifio:| nad den [)L) nad 
: Bes nad der |der Sinus der] obiger Formel. 
Ecfahrung. Einfallswinkei. 















































Grade. 
90 10000 10000 10000 
84 9893 9890 9912, 
78 9578 9568 —— 
72 9084 9045 9241 
66 8448 8346 8710 
60 77710 7500 8036 
54 695 |. 654 7309 
8 | 614 | 5503 IT 
42 5433 4478 5801 
— 4300 | 3455 51 
—— 50 4404 2500 4500 
24 4240 1654 4u27 
— Iz Tran 055 3719 
12 063 43 2 3600 
6 3999 109 36yr 
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Formel für ben ſchiefen Stoß bed unbegrenzten 
Waſſers mitgetheilt, melche fi auf Die won ihm 
angeftellten Verſuche gründet, ohne daß dabei auf 
Die fehr wichtigen Boſſut'ſchen Verſuche Rückficht 
. genommen wäre. Der Formel felbft liegt keine Theo: 
rie sum Grunde. Auch führe Herr Ehappmann an, 
Daß der Widerſtand nicht dem Quadrate der Ges 
fchtwindigfeit proportional fei, und ed wäre zu wuͤn⸗ 
(hen, daß. im Balle die Abweichung fehr befrächt: 
lich ſeyn ſollte, (welches aber die bis jetzt befann- 
ten Verſache nicht beftdtigen,) Herr Chappmann die 
biehergehörigen Verſuche mitrheilen möchte. % 


Ä 176. 8. | 
Weil ſchon der Stoß des Waſſers gegen ſchiefe 
benen fo ten Schwierigkeiten — geh 
cch nicht binlänglich berichkiget ift, fo Iaflen fich 
ıch Feine befriedigende Reſultate erwarten, went 

e Sheorie auf den Stoß runder Körper 
ıgewendet wird. 


inmerk. Wil man als ein Beifpiel den parallelen 
Stoß gegen bie Oberfläche einer Kugel ausmitteln, 
fo kommt es auf die dabei anzunehmende Voraus; 
fegung an: 

I, Wenn fid) die Parallelſtoͤße wie bie Quadrate der 
Sinus der Einfallswinkel verhalten, fo fei 

A Q der Parallelſtoß auf die Halbfugel 

AD>pn ABD in beiftchender Figur, 

ri /PR 


nr 
37 pi P der fenfrechte Stoß auf die Projef: 
| ff \ tion ACB, 

GE, 














sono q der Parallelftoß auf das unbeftinmte 
\ Stüd MDN, 
48 p der ſenkrechte Stoß auf deſſen Pro⸗ 
* jektion MLN N p 

r==AC=CD ber Halbmeſſer der Ku⸗ 
gel, gegen welche das Waſſer nach der Nichkung 

x—=DLwdy = ML. 
@ 2 


[=] reinen 
⁊ 
= 
“ 





og beher it 


dq = ER dp 


Aber dp = er (x) dx daher | a 

dq = IX - Zend a 

Integrirt man diefen Ausdruck, fo wird | 
g=% [ -n)dx | 4 
g= 2 [x —gr2as tree ur] + Const 


wo Const — o iſt, weil frx = o auch g=? 
wird. | 


rem ft q= 0 baher 
= mir tr] oder 
Q=}+P. 


Stop des Waſſers. 


I. Setzt man, dag fich die Parallelſtoͤße wie ‘die Si⸗ 
Aue der Einfallswinkel verhalten, fo wird 


r—XxX 


dq = — “r oder 
dq — L—X 


= — 3 (r—x) dz 





— 2 (r—x): dx 
Integrirt man, fo if 


q= Ei SI (r—x)2 dx 


= % [ex—r2 442] 
baber wie 


VD=— ? (mp --4r3] oder 
= 3 P. 


U. Wollte man den im vorigen $.: für den Parallel: 
ſtoß angegebenen Ausdruck 


dq = [Sin Aꝰ 04 - 014 Sins] dp 
annehmen, fo ift. Hier 


Sin & — — 


* — +4 — 04" a 


"= [Mm—ı6rx—+x*] P ober 





44 — 





= Ir — 16rx 22] —— 


— ——— 2,6122 —x?]dx 
bavon das Integral, giebt 
g= [r x— 137222 -rxs 42°) 
und hieraus wie vorher 
= 43 P. 


a7 


End 
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Zwoͤlftes Kapitel. 
Von den oberſchlaͤchtigen Waſſerraͤdern. 


u 177. 8: | 
en bei einem Gefälle von weniaftens 7 bis 8 

ß, eine Meaſchine mittelſt eines ——“ it 
ewegung gefegt werden foll, fo bedient man fid) 
azu gewöhnlidy eines oberfhlädhtigen Rades 
Rota directa, Roue a pots), bei weldyem das 
Waſſer am Scheitel des Rades einfällt und vor 
em am Almfange öefjelben befindlichen Zellen auf: 
fangen wird, wodurch eine Bewegung des Ra: 
es eutſtehet. 

Die vortheilhaftelte Unordnung biefer Räder 
m beſtimmten Zivecken, gehört in die Mlafchinen: 
re und wird dafelbft abgehandelt werden. Hier 
kommt es lediglich darauf an, in gegebenen Fäͤllen 
die Kraft zu beflimmien, welche von den Waſſer 
an einem dergleichen Rade ausgeübt werden Fann, 
weshalb auch nur fo viel von der Conſtruction 
diefee Räder angeführt wird, wie zur Benrthei: 
lung ihres Effekts nöthig iſt. = 


| 178. 8. oo 

An einen Rade defien vertifaler Durchmeſſer 
AB (Fig. 1.) ift, befinde fich auf der einen Geitezer.\. 
res Umfangs ein Theil eines Waſſerringes cder 
in waflerhaltender Bogen, deſſen centrifehe Linie 
IFE ift, und bei welchem alle Duerfchnitte nach) 
er Richtung des Mittelpunktes C einander gleidy 
ind. Mdan ſucht das ſtatiſche Moment, ‚oder vie 
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Zwoͤlftes Kapitel. 
Bon den oberſchlaͤchtigen Waſſerraͤdern. 


u 177. 8 | 
Bann bei einem Gefälle von weniaftens 7 bis 8 
nß, eine Maſchine mirtelft eines Waſſerrades it 

ewegung gefegt werden fol, fo bedient man ſich 
azu gewöhnlich eines oberfhlädhtigen Kades 
RAota directa, Roue a pots), bei welchem das 
Waſſer am Scheitel des Rades einfällt und vor 
den am Umfange defjelben befindlichen Zellen auf: 
piangen wird, wodurch eine Bewegung des Ra: 
es entficher. 

Die vortheilhafteſte Unordnung diefer Räder 
m beſtimmten Zwecken, gehört in die Maſchinen 
Ihre und wird dafelbfi abgehandelt werden. Sier 
tomme es lediglich darauf an, in gegebenen Yallen 
die Kraft zu beflimmen, welche von dem affer 
an einem dergleichen Rade ausgeübt werden Fann, 
weshalb auch nur fo viel von der Conſtruction 
diefee Räder angeführt wird, wie zur Beurthei— 
lung ihres Effekts nöthig ift. Ä 


| 178. 9. oo 

An einem Made deſſen vertifaler Durchmeſſer 
AB (Fig. 1.) ift, befinde ſich auf der einen Geitezar.t. 
des Umfangs ein Theil eines Waſſerringes cder oun 
ein waflerhaltender Bogen, deſſen centriſche Linie 
DFE iſt, und bei welchem alle Duerfchnitte nad 
der Richtung des Mittelpunktes C einander gleich 
fd. Ndan ſucht das ſtatiſche Moment, oder Die 
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s iſt abe CG-. mn = CF.pg; baher find - 
e ſtatiſchen Momente der zufammengehörigen 
Schithten m’n’n’m’. nıd pgqq einander gleich, 
ad weil diejes von ſämmtlichen zufammengehört- 
nn Schichten auf eben die Art bemwiefen wird, fo 
Igt daraus, daß das Gewicht des wafler: 
altenden Bogens, bas Rad eben fo zu 
rehen firebt, als wenn am Ende des 
yalbmefliers CF, ein vertifales Waſſer— 
risma KL angebradt wäre, defjen Quer— 
chnitt dem Duerfchnitte IH des Bogens 
nd defien Höhe der vertifalen Höhe bes 
saflerhaltenden Bogens gleich iſt. 

Iſt H die vertikale Höhe des waſſerhaltenden 

Bogens, 


F der Juhalt des durch den Mittelpunkt 
gehenden Duerfchnitts deſſelben, und 


r der Halbmefler für die centrifche Linie 
des Waſſerbogens, 


ſo erhält man das fatifche Moment 
==r,FH.y. 


179. 8. 

Um die oberfchlächtigen Räder zur Aufnahme 
bes Waſſers einzurichten, werden Zellen (Gellulae, 
Celules) an ihrem Umfange durch dünne Bretter 
oder Schaufeln (Palmulae, C/oisons) gebildet, 
welche in die Felgen oder Kränze des Rades cin: 
zeſchoben werden. Won der guten Shaufelung 
der Dodung hängt die Fähigkeit des Rates 
ab, das einfallende Waſſer leicht aufzunehmen und 
ſolches nicht zu bald zu verſchütten. Man bat 
Muncherlei Regeln die Schanfelung zn verrichten, 
die man in mehrern rif neben findet. 
Die nachſtehende Auweifu Ansũbung 
jureichend. nnd 


B ⸗ 


d 4, 
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san von. L ab, den äußerſten Umfang des Nabes Zarı. 

ı fo viel Theile theile, als Schaufeln find, fo®'** 

nd dadurch ſämmtliche Stoßſchaufeln beſtimmt. 
‚Die Lage der Kropfſchaufeln läßt ſich auf zweier: 

i Urt beftimmen. Entweder zieht man vom Endel 

w Stoßſchaufel, eine grade Linie IK nad) dem 

Tittelpunfte des Rades, fo wird IK die Kropf: 

haufel; oder man errichte am Ende der Stoß: 

baufel PO in Q eine ſenkrechte Linie OR auf 

'Q, fo ift OR die auf der Stoßſchaufel ſenkrechte 

dropfſchaufel. Legterer Art bedienen fidy die Mül—⸗ 

⁊ häufig deswegen, weil fich zwei Bretter leichter 

nter einem rechten Winkel wafferdicht verbinden 


aſſen. 
Um die Zellen nach der Mitte des Rades zu 
chlieſſen, werden am innern Umfange der Kränze 
IDKN Bretter befeſtiget, welche man den Bo⸗ 
en nennt. 


180. 8. 

Die Art wie den oberſchlächtigen Rädern das 
Waſſer gewöhnlich zugeführt wird, findet man 
Figur 3 abgebildet. Oberhalb ift in dem Boden Zarı. 
es Gerinnes das Schlundloch (Adee) woRurh"®” 
as Waſſer einfällt umd welches mit einem Flei- 
en Schützbrette verfchloffen werden Tann. Iſt der 
ine Theil von den Zellen des Rades mit Waſſer 
mgefülle, fo entſtehet dadurch ein Übergewicht wei: 
es die Umdrehung des Rades bewirkt, meil das 

after in den untern Zellen wieder abflieft. Ge: 
chiehet diefes Abfließen zu früh, che die Jellen ih: 
en Siefften Stand erreicht haben, fo wird dadurch 
ffenbar die Kraft des Rades vermindert, und weil 
as Waſſer von der entgegengefegten cite wo es 
zerkoumt, wieder abfließen muß, die Umdrehung 
es Rades aber nach einer dem abfließeriden Waſ— 
ee entgegengefegten Richtung gefchieher, fo muß das 
Ras wenigſtens 8 bis ı2 Zoll vom LSoferigirad 


ı 
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ängt von dem Gewichte bes Waſſers ab, welches 
m Umfange defjelben vertbeilt if, und von dem 
Soße mit welchem das einfürzende Waſſer die 
Schanfeln trift. 

Ber Rädern die Feine Mäntel haben, gebt yon 
au Waſſer, welches als Gewicht wirkt, um fo 
sehr verloren, je kleiner diefe Käder find. Im 
Inehfehnie rechnet man, daß die Höhe der drü- 
Imden Waſſerſäule, 3 von den Durchmeſſer des 
Lheilvifies betrage, indem man diefe als ein Ge— 
sicht anficht, welches an dem Theilriſſe nach der 
ührung der Tangente deffelben, das Rad um: 
rebt. Bei Rädern mit Mlänteln, Tann man den 
Rürchmeſſer des Theilrifies als Höhe der Waſſer⸗ 
änle annehmen. 

Die Geriune werben gewöhnlich fo angeordnet, 
das einflürzende Waſſer in die zweite Pelle 
on oben fällt (Figur 3, 4), und man rechnef die Tarfı. 
5) —— des einfallenden Waſſers, bis 5% 

n die zweite Zelle an den Theilriß 

Man fege, daß Ä 
d den Durchmeſſer bes Theilriſſes, 

Ad denjenigen Theil des Theilriſſes, welcher 
als Höhe ber —8 —A 
in Rechnung kommt, 


“k den Duerſchnitt dieſer Waſſerſäule, 


ce die Geſchwindigkeit des einſtürzenden 
Waſſers, 


v bie Geſchwindigkeit des Theilriſſes, 

M die Waſſermenge, und 

P bie gefammte Kraft am Halbweffer des 
J Theilriſſes | 
eich, fo iſt der Querſchnitt 

BEE k— 4 
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183. 8. 


Vird ein vertikal hängendes Waſſerrad an ſei, 
en Umfange mit Brettern oder Schaufelu 
Pinnae, Aubes) verfehen, damit folche den Stoß 
ines —5 — ſtrömenden Waſſers auffaugen, und 
ieſes Waſſer fließt unterhalb des Rades gegen 
ie Schaufeln, fo heißt foldyes ein unterf la ch: 
iges Waſſerrad (Rota retrograda, Roue ò 
wbes).. 

Sind die Schaufeln, auf den beiden vertikalen 
Deiten des Rades mit Kränzen oder Felgen einge- 
aft, fo heißt es ein Staberrad; wenn aber die 
Schaufeln nur in dee Stirne eines Kranzes befe- 
iget find und Feine Einfafjung von beiden Geiten 
aben, ein Etrauberrad, welches in den alle 
se Anwendung findet, wenn die Schaufeln nicht 
roß werden. Eine dritte Gattung von Rädern 
nd an den Schiffmühlen, wo die langen Schan: 
In an die Speichen oder Arme des Rades befe: 
iget werden. x 

Man unterfcheidet freibängende Waſſer— 
äder, bei welchen das Waſſer von allen Geiten 
tbfließen kann, wie bei Schiffmühlen, von den 
ingefhhloffenen Wafferrädern, weldhe von 
m Wänden eines Gerinnes umgeben find, 

Außer dem Wüſten- öder Yreigerinne, 
velches zur Abführung des überflüffigen Waſſers 
nd des Eiſes dient, kommt noch das Mahl— 
der Mühlengerinne (Coursier) als ein fehr 

T 


A 
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Der vorhin gefundene allgemeine Ausbruck für 
die Kraft am oberfchlächtigen Waſſerrade giebt 
das mechauiſche Moment — — 


Pv— [rd + ud My 


«Bird nun die Waſſermenge M, die Gefehwindig- 
fit c, und die Höhe Ad als gegeben vorausge: 
"fest, fo bleibt, weil g und y ebenfalls unveräuder- 
iche Größen find, nichts mehr willfürlich, als die 
Geſchwindigkeit des angegriffenen Punkts oder v, 
md es kommt darauf an, daß cv— v? ein Jlla: 
fimum werde. 





Ninmmt man. für c einen beſtimmten Werth 
at, z. B. c—ı2, fo wird auch in allen übrigen 
\ #* 


Fällen cv —v? am größten, wenn v—=4c*) 
alfo bier v = 6 angenommen wird. Denn für 
v 5 iſt ey — vꝛr — 35 
v=6ifev— vꝛ — 36 
vz7ifcev— v?=355 
Sinad wäre die Wirkung des oberfchlächtigen 
ades am größten, wenn die Schauſeln mit einer 
Geſchwindigkeit (v) ausweichen, weldye halb fo arof 
fr als die Geſchwindigkeit (c) des einflürgenden 

aflers. | 
. Sn der Ausübung pflegt man aber felten diefe 
Kegel bei oberfchlädytigen Rädern zu befolgen, weil 
je langfamer das Rad umläuft, defto breiter muß 
dafjelbe feyn, um alles Waſſer aufzunehmen, und 
weil die größern Räder nicht nur einen flärfern 


”) d(cev—v?) = cdv— 2vdy = 0 oder 
ce = av daher v= ze. 
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183. 8. 


Vird ein vertikal hängendes Waſſerrad an feir 
nn Umfange mit Brettern oder Schanfelu 
’innae, Aubes) verfehen, damit folche den Stoß 
nes —5 — ſtrömenden Waſſers auffangen, und 
ieſes Waſſer fließt unterhalb des Rades gegen 
ie Schaufeln, fo heißt foldyes ein unterfchladh: 
'ge® Waſſerrad (Rota retrograda, Roue & 
UDES). 

Sind die Schaufeln auf den beiden vertikalen 
Seiten des Rades mit Kränzen oder Yelgen einge- 
oft, fo heiße es ein Gtaberrad; wenn aber die 
Schaufeln nur in der Stirne eines Kranzes befe- 
liget find und Feine Einfaſſung von beiden Seiten 
yaben, ein Etrauberrad, welcdes in dem Yalle 
me Anwendung findet, wenn die Schaufeln nicht 

oß werden. Eine dritte Gattung von Rädern 
md an den Schiffmühlen, wo die langen Schan: 
en an die Speichen oder Urme des Rades befe: 
iget werden. . 

Man unterfcheidet freibängende Waffer- 
üder, bei welchen das Waſſer von allen Geiten 
ibfließen Fann, wie bei Schiffmühlen, von den 
ingefchloffenen Waſſerrädern, welde von 
os Wänden eines Serinnes umgeben find, 

Außer dem Wüſten- öder Freigerinne, 
velches zur Abführung des überflüfligen Waſſers 
ud des Eiſes dient, Kommt noch das Mahl— 
te. Mahlengerinne (Coursier) als ein ſehr 
— nn Fr T 


„fr 
, 
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183. 8. 


Sir ein vertifal hängendes Waſſerrad an feir 
nn Umfange mit Brettern oder Schaufeln 
’innae, Aubes) verfehen, damit folche den Stoß 
nes dagegen firömenden Waſſers auffangen, und 
eſes Waſſer fließt unterhalb des Rades gegen 
e Schaufeln, fo heißt foldhes ein unterfchläd: 
ge Waſſerrad (Rota retrograda, Roue ò 
ubes). 

Sind die Schaufeln auf den beiden vertikalen 
Seiten des Rades mit Kränzen oder Yelgen einge- 
ıft, fo heift es ein Gtaberrad; wenn aber die 
Schaufeln nur in der Stirne eines Kranzes befe- 
iget find und Feine Einfaflung von beiden Geiten 
aben, ein Strauberrad, weldes in dem Falle 
ur Anwendung findet, wenn die Schaufeln nicht 
eoß werden. Cine dritte Gattung von Rädern 
nd an den Schiffmühlen, wo die langen Schau: 
In an die Speichen oder Ärme des Rades befe- 
iget werden. > 

Man unterfcheidet freibängende Waffer: 
äder, bei welchen das Waſſer von allen Geiten 
bfließen kann, wie bei Schiffnmühlen, von den 
ingefchlofjenen Waſſerrädern, welde von 
er Waänden eines Serinnes umgeben find. 

Außer dem Wüſten- öder Freigerinne, 
yelches zur Abführung des überflüjligen Woſſers 
nd des Eiſes dient, Fommt noch das Mahl— 
der Mühlengerinne (Coursier) als ein (ehr 

T 


a 
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den Waſſerbänken in einer folchen Breite gegen Zarı 
Rad fließe, welche der Länge der Schaufeln Es 
im lichten gleich iſt. 


184. 8. 
Damit das ee Waſſer die Schaufeln 
it einer größern Geſchwindigkeit treffe, und nad) 
Gefallen mehr oder weniger Waſſer abgelaffen 
werden konne, Bringt mar oberhalb der Räder ım 
"Berinne ein Schügbrett (Tabula, Yanne) AD zarı 
‘an (Figur 5 und 6), melches fo nahe wie möglich 3.5.6. 
ou das Rad kommen ruf. In der fiebenten (yı: Z- 11. 
bewegt & das Schützbrett vertikal in den "®” 

—* der Grießſäulen. Um aber die Schütz— 
ifnung (Pertuis) noch näher an das Rad zu 
bringen, kann man ſdem Schützbrette eine Neigung 
gegen den Horizont geben, und daſſelbe zwiſchen 
ſwei Boangenbretter, die auf beiden Geiten des 
Gerinnes nach der Richtung des Schützbrettes be: 
feftiget find, fich bewegen laſſen, welches aus der 
achten Figur nebft der übrigen Einrichtung zu er. &. ır. 
feben ift y. Auch ift dafelbft am Ende des Kro- Fisß 
pfes, den Gerinne eine größere Tiefe aegeben, ba: 
mit fich das Waſſer, weun es das Rad verläft, 
leichter ausbreiten kaun, und die Umdrehung des 
Rades nicht biudert. 

Die vertifale Höhe der Schützöfnung muß je 
desmal Eleiner ſeyn air die Hohe der Schaufelu, 
' 2 

















#) Ueber diefe Einrichtung fehe man: 


J. C. Eiſelen, über die Anwendung des Waſſers auf 
unterſchlaͤchtige, inſonderheit aber auf ſolche Waffer: 
raͤder, die in einem Gerinne gehen, und einiges 
Gefaͤlle, mithin ſogenannte Kroͤpfe haben, In den 
Sammlungen die Baukunſt betreffend, Jahrg. 1798. 
ater Dheil. Berlin. ©, 35 u. f. 
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m Waſſerbänken in einer folchen Breite gegen Zerı. 
as Rad fließe, welche der Länge ber Schaufeln 80 
n lichten gleich iſt. 


184. $- Ä 


Damit das a Waſſer die Schaufeln 
it einer größern Geſchwindigkeit ft und nad) 
jefallen mehr oder weniger Waſſer abgelaffen 
erden könne, bringt man oberhalb der Räder im 
jerinne ein Schütz brett (Tabula, Vanne) AD zurr 
ı (Yigur 5 und 6), welches fo nahe. wie möglich 3:56. 
ı das Rad kommen muß. In der fiebenten yı: 2-11. 
ur bewegt & das Schützbrett vertital in den” 
tuthen bee Grießſäulen. Um aber die Schütz— 
funng (Pertus) noch näher an das Rad zu 
ringen, kann ma:ı dem Schützbrette eine ITeigung 
egen den Horizont geben, und dnfjelbe zwijchen 
wei Bangenbretter, die auf beiden Geiten des 
Berinnes nad) der Richtung des Schützbrettes be: 
eliget find, fich bewegen laſſen, welches aus der 
ichten Figur nebſt der übrigen Einrichtung zu er. S. 1. 
eben iſt ”). Auch ift dafelbft am Ende des Kro-° - 
fes, dem Gerinne eine größere Tiefe aegeben, ba: 
nit fi) das Waſſer, weun es das Rad verläfit, 
eichter ausbreiten kann, und die Umdrehung des 
Rades nicht biudert. 

Die vertifale Höhe der Schützöfnung muß je 
esmal Eleiner ſeyn ein die Höhe der Schanfeln, 
| 2 

















#) Weber diefe Einrichtung fehe man: | 


hıE, Zifelen , über die Anwendung des Waſſers au 

“ unterfchlächtige, inſonderheit aber auf folche Waffer: 
räder, die in einem Gerinne geben, und einigeg 
Gefälle, mithin ſogenannte Krdpfe haben, An den 
Sammlungen die Baufunft betreffend, Jahrg. 1758. 
ater Theil. Berfin. S. 35 u f. 
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Wird bei Kropfgerinnen (Figur 6) von ber Zar. 
Meitte G der am Anfange bes Kropfs bei K fie os 
enden Schaufel die Horizontallinie KH gezogen, 

» nennt man bier 
“FH oder die vertikale Entfernung des Ober: 
wafleripiegels, vom Mittel der am An⸗ 
1% es Kropfs befindlichen Schau⸗ 
el, die Geſchwindigkeitshöhe des 
anfchlagenden Waſſers. | 

Zieht man vom Mittelpuntte des Rades C 
is an das Ende des Kropfs bei L die Linie CL, 
nd nimmt auf dicfer Linie, die Mitte von dem 
bfchießenden Waſſer in M, zieht hierauf die Ver: 
Era MN bis an die Horizgontallinie GH, fo 
141 
- MN od'er der vertifale Abſtand von der Mitte 

Ä beider eingetauchten Theile, der am An⸗ 
fange und Ende des Kropfs befindlichen 
Schaufeln, die Höhe des waffer: 
baltenden Bogens. 


185. 8. j 

Damit das Waſſer die Schanfeln gehörig el 
» ft die Richtung derfelben nicht gleichgültig. Bei 
men graden Gerinne ſetzt man gewöhnlich die 
Schanfeln nach der Richtung des Halbmeflers, 
bgleich ans Boſſuts Verfuchen (Hydrod. 2. Bo. 
o19. 8.) folgt, daß eine geringe Neigung von 
5 bis 30 Grad gegen ben Halbmeiler vortheil: 
aft if. Die Gründe hievon laffen ſich leicht ein: 
ben, weil alsdann die aus dem Waſſer re 
nde Schaufeln fich der vertikalen Lage näbern, 
icht fo viel Widerſtand beim Austritte finden, 
nd nicht fo viel Waſſer wieder mit in die Höhe 
ehmen können, welches bei fchnell bewegten Rädern 
eträchtlich iſt und als ein egengewi £ die Um: 
rehung des Rades hindert. Ra. dohex 


J 
4 
[ 
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dert andere Regeln. Jore Anzahl kann man in 
den meiften (yällen wie bei den oberichlächtigen Rä⸗ 
dern (179. 5.) feftfegen; bei einer hohen Kröpfung 
ieht man aber leicht an, daß wenn die Richtung 
er Schaufeln nad dem Mrittelpunkte des Rades 
erommen wird, alsdenn das einflürzende Waſſer 
eicht über die Schaufeln wegſtrömen würde, wes⸗ 
halb die Schaufeln gebrocdyen werden oder cine 
Kröpfung erhalten. Dergleichen Räder heißen 
Gadräbder und müſſen nicht mit oberſchlächti⸗ 
gen verwechfelt werden. 

Um die Lage der Schaufel eines Gadrades 
zu finden, und damit die Schaufeln in dem Ver- 
garaile ſchiefer Liegen, oder zur Aufnahme des 
Waſſers geſchickter werden, je größer der Kropf 
des Gerinnes iſt, kann man auf nadhfichende rt 
verfahren, die aber nur bei einem hohen Kropf: 
gefälle anzuwenden ift, weil bei wenig Gefälle und 
einer geringen Geſchwindigkeit des Radıs, die 
Shaufeln feiner Kıöpfung bedürfen. 

Wenn zuvor die Entfernung der Schaufeln 
am Umfange des Rades beftunmt ift, und ein Thei: 
Inngspuntt D (Figur 9) fo angenommen worden, 2. 11. 
daß er- fie an derjenigen höchften Gtelle des Ge: ®'** 
tinnes befindet, wo die Jtunbung befielben mit dem 
Rade einen gemeinfchaftlichen Mittelpunkt C bat, 
ß theile man den vertikalen Yalkmefier CB des 
Rades, in eben fo viel gleiche heile, als Schau: 
felmweiten im Duadrant AB befindlich find, alfo 
pier im 8 Theile Bezeichnet man nun die Thei— 

naspunfte vom Mtittelpunkte C ab, mit 1,2, 5, 
4, 5,6,7,8, und eben fo die Punkte am Umfange 
des Rades von B nad) A, fo giebt die Linie 4.4 
welche von D nad) dem gleichnamigen Prats des 
Halbmeſſers — ifl, die Sarı ° affer 


oder Stoßſchaufel D urch den 
in der Mitte der Krä: EG be: 
ſtimmt wird. 
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fies Moment zur Umdrehung des Rad 
= CD.PSinß if. 
[ber CD Sinß —= CB, daher 
CD.PSinß = CB.P 


.b. in gleidyer Eutfernung vom Abſchußboden 
at der Stoß des Waſſers auf die Umdrehung 
es Rades eben den Erfolg, die Schaufeln mögen 
rade oder in ſchiefer Richtung getroffen werden. 

Es wäre nun noch in Betrachtung zu ziehen, 
ı wie fern ee Waſſer die bewegten 
Schanfeln trift, welchen Einfluß der durch die 
Jerminderung der Geſchwindigkeit des Waſſers 
erurſachte Aufſtau auf die Bewegung des Rades 
at, und noch vicle andere Umſtände, die bei einer 
br genanen Theorie in Erwägung zu ziehen find; 
iefes würde aber die vorgefegten Grenzen wei 
iberfchreiten, daher am Ende diejes Kapitels, über 
jiefe aus Mangel an zulänglicyen Werfuchen nod) 
üchf ganz aufs Reine gebradyte Mlaterie, die an: 
peführten Schriften nachgelefen und verglichen wer« 
en Fönnen. 


188. 8. 

Um die Kraft P zu finden, mit welcher das 
Waſſer die Schaufeln des-Rates nach der Rich— 
tung der Tangente fortbewegt, wenn man den 
Mittelpunkt des Stoßes, wie es hier wohl erlaubt 

‚im Schwerpunkte der eingefauchten Schaufel 
annimmt, jo bezeichne j 

M die in jeder Sekunde gegen die Scan: 
feln anfchlagende Waſſermenge, die we: 
gen des Spielraums zwifchen Rad und 
Gerinne allemal geringer iſt, als die 
Waſſermenge, weldhe durch die Schütz⸗ 
öfnung —5 — 

£ den Flächeninhalt von dem ſenkrecht auf 
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fies Moment zur Umdrehung des Rad 
= CD.PSinß if. 
ber CD Sin = CB, daher 
CD.PSiın8 = CB.P 


b. in gleicher Eutfernung vom Abſchußboden 
ıt der Stoß des Waſſers auf die Umdrehung 
s Rades eben ben Erfolg, die Schaufeln mögen 
:ade oder in fchiefer Richtung artroffen werden. 

Es wäre num noch in Betrachtung zu ziehen, 
ı wie fern es Waſſer die bewegten 
Schaufeln frift, welchen Einfluß der durch die 
Serminderung der Geſchwindigkeit des Waſſers 
rurſachte Aufſtau auf die Bewegung des Rades 
at, und noch viele andere Umſtände, Die bei einer 
br .genanen Theorie in Erwägung zu ziehen find; 
iefes würde aber die vorgefegten Grenzen weit 
berfchreiten, daher am Ende dieſes Kapitels, über 
iefe ans Mangel an zulänglichen Werfuchen noch 
ücht ganz aufs Reine gebrachte Materie, die an: 
führten Schriften nachgelefen und verglichen wer⸗ 
Im können. 


188. 8. 

Um die Kraft P zu finden, mit meldyer das 
Waſſer die Schaufeln des-Rades nad der Rich— 
tung der Tangente fortbewegt, wenn man den 
Mittelpunkt des Stoßes, wie es hier wohl erlaubt 
ft, im Schwerpunkte der eingetauchien Schaufel 
annimmt, ſo bezeichne | 

M die in jeder Sekunde gegen die Schau— 
feln anfchlagende TSaffermenge, die we: 
gen des Spielraums zwifchen Rad und 
Gerinne allemal geringer iff, als die 
Waſſermenge, welche durch die Schütz⸗ 
öfnung —5 — 

£ den Flächeninhalt von dem ſenkrecht auf 
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Sat das Gerinme einen Kropf, und es ifl 
d die vertikale Höhe des waflerhaltenden 
Bogens (184. $.) 
» Fommt mit Beibehaltung der angenommenen 
Zezeichnung, aufer dein Stoße gegen die Echan« 
In am Anfange des Kropfs, 


c—=Vv 


och der Drud des Waſſers hinzu, welches fich 
n wafiechaltenden Bogen befindet. Nun weidyen 
e Schaufeln mit der Gefdiwindigkeitv aus, wel: 
es zugleich die Gefchwindigkeit des abfließenden 
Baflers ift; es wird daher das im Kropfe befind- 
be Waffer,- wie ein ſchwerer Körper auf die 
mörehung des Rades wirken. Den DQuerſchnitt 


efer drüdenden Waſſerſäule findet man — = 
aber das Gewicht derfelben — 


M 
=-d-y 


oransgefegt, daß unter M diejenige Waſſermenge 
erſtanden wird, welche auf die Schaufeln trift, 
ud daß das Waſſer, welches durch den Spiel— 
zum zwifchen Rad und Gerinne verloren geht, 
bgezogen worden. Hienach ift die Kraft am 
Lropfrade | 


m. P=["5°+5]m 
= 2|h-Vhm) 5 Vr]| 

. - 189. 8. | 
Für Räder im graden Gerinne erhält man 
as mechanifche Moment oo 


ev— tr!‘ 
— — 


—H 


Pv= 
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Hat das Gerinme einen Kropf, und es ifl 


d die vertifafe Höhe des waflerhaltenden 
Bogens (184. $.) 
kommt mit Beibehaltung der angenommenen 
zeichnung, aufer dein Stoße gegen die Schau⸗ 
n am Alnfange des Kropfs, 


ch der Druck des Waflers hinzu, welches fi 

© naferbaltenben Bogen finder Kun —2 
»Scchaufeln mit der Geſchwindigkeit v aus, wel: 
es zugleich die Gefchwindigkeit des abfließenden 
Saflers ifl; es wird daher das im Kropfe befind- 
be Waffer,- wie ein ſchwerer Körper auf bie 
mörehung des Rades wirken. Den Querſchnitt 
fer drüdenden Waſſerſäule findet man — = 


ber das Gewicht derfelben 
— 4 M 
— 7T 7 


rausgeſetzt, daß unter M diejenige Waſſermenge 
rſtanden wird, welche auf die Schaufeln trift, 
ıd daß das Waſſer, welches durch den Gpiel: 
mm zwifchen Rad und Gerinne verloren geht, 
gezogen worden. Hienach ift die Kraft am 
‚ropfrade 


II. p= * 4 9 My | 
= 2lh- Veh) — zV$] 


189. 8. 
Für Räder im graden Geriune hält man 
as mechanifche Atoment 
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Hieraus erklärt ſich auch, weshalb die Müller 
Po es irgeud nur thunlich iſt, bei ihren Gerinnen 
nen Kropf anbringen, weil fie hiedurch offenbar 
finen größern Effekt erhalten, da fie fonft wegen 
bes ſchwierigern Baues, den Kropf fehr gern weg: 
laſſen würden. 


Zu mebrerer Ueberzeugung, daß bei eben berfel, 
ben Waffermenge und gleichem Gefälle, Die Kropf: 
räder einen größern Effeft geben, als Räder in gra⸗ 
den Gerinnen, fünnen die Banks’fchen Verfuche *) 
Bienen. Unter übrigens gleichen Umftänden und bei ' 
unverändertem Stande des Obermafferg, firömte in 
allen DBerfuchen eine gleiche Waflermenge gegen bie 
Schaufeln des Waflerradeg, 

1. Verfuh. Das Waſſer firömt gegen bie unterfle 
Stelle der Schaufeln und wirft wie bei einem Rabe 
im graden Serinne. Die Zahl der Umläufe bes 
Waſſerrades in einer Minute, war 8,2. 

2. Verſuch. Das Wafler fiel nahe am Ende des was 
gerechten Durchmeſſers auf die Schaufeln und drehte 
e8 in einer Minute 15,19 mal um. 

3. Verſuch. Diefelbe Waffermenge floß 45 Grad vom 
Scheitel des Rades auf die Schaufeln und bewirkte 
in einer Minute 17,26 Umläufe. 

4. Verſuch. Das Waffer wurde wie bei einem ober, 
ſchlaͤchtigen Rade auf deſſen Scheitel geleitet. Das 
Waſſerrad machte 18,46 Umlaͤufe in einer Minute 

Vergleicht man die gefundene Anzahl der Um⸗ 
laͤufe des Waſſerrades, welche in den vorſtehenden 
en betwirft wurde, mit einander, fo verhält 


8,2 ; 15,19 : 17126 : 18,46 Wie 
Ioo: 185 : 210 . 255. 





*) J. Banks Abhandlung über die Mühlenwerfe. Aug 
dem Englifchen überf. von C. G. Zimmermann. Berlin 
1799. ©. 172 u. f. 
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Hieraus erklärt ſich auch, weshalb die Müller 
o es irgend nur thunlich iſt, bei ihren Gerinnen 
sen Kropf anbringen, weil fie hiedurch offenbar 
sen größern Effekt erhalten, da fie fonft wegen 
8. fhwierigern Baues, den Kropf fehr gern weg: 
fin würden. 


Zu mehrerer Ueberzeugung, daß bei eben derfel, 
ben Warffermenge und gleichem Gefälle, die Kropf: 
räder einen größern Effeft geben, als Räder in gra> 
den Gerinnen, können die Banks’fchen Verſuche *) 
dienen. Unter übrigens gleichen Umfländen und bei ' 
unverändertem Stande des Obermwaffers, firömte in 
allen Verſuchen eine gleiche Waffermenge gegen bie 
Schaufeln des Waſſerrades. 

1. Verſuch. Das Waſſer ſtroͤmt gegen die unterſte 

Stelle ber Schaufeln und wirft wie bei einem Rade 
im graden Serinne. Die Zahl der Umläufe des 
Maflerrades in einer Minute, war 8,2. 

2. Verfuh. Das Waffer fiel nabe am Ende des mas 
gerechten Durchmeffers auf die Schaufeln und drehte 
es in einer Minute 15,19 mal um. 

3. Verſuch. Diefelbe Waffermenge floß 45 Grab vom 
Scheitel des Rades auf die Schaufeln und bewirkte 
in einer Minute 17,26 Umlaͤufe. 

4. Verſuch. Das Waffer wurde wie bei einem ober, 
fhlächtigen Nade auf deſſen Scheitel geleitet. Das 
MWafferrad machte 18,46 Umlaͤufe in einer Minute 

Vergleicht man die gefundene Anzahl der Um» 
läufe des Wafferradeg, mweldye in den vorftehenden 
hen bewirkt wurde, mit einander, fo verhält 


8,2 ; 15,19 : 17126 : 18,46 wie 
Ioo : 185 : 210 ; 255. 








*) J. Banks Abhandlung uͤber die Muͤhlenwerke. Aus 
m Engliſchen uͤberſ. von C. G. Zimmermann. Berlin 
99. ©. 172 u. f. 








2 





"—“ 
‘u 


c bie Geſchwindigkeit des Waſſers melde I 
gegen das erfe ad firdmt, e 
v bie Geſchwindigkeit des erſten Rades, 

| v die Geſchwindigkeit des zweiten Rade, 

ſo ift das’ mechanifche Moinent des erſten Kads I 
— te —Y) ze * vr 

Nachdem das Waffer feinen Stoß gegen def 
erfte Rad verrichtet hat, behält es aber nur ned 
die Geſchwindigkeit v, mit welcher es gegen das 
zweite Nad firomt. Cs ift daher das mechaniſche 
Jlloment des zweiten Rades | 
28 Ä * — 

Zur Herborbringung des größten Effekts be I 

der zwriten Rade wird erfordert, daß vH" 


= vV(v- 


ä 
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a, alſo iſt das mechaniſche Moment des zweiten 
Rades An nr " 
Y_— % 
Ä vomzrin . 
md weil beide Räder gleichen Effekt hervorbringen 
ollen j | 
2 My — 2 My 
v (N) = 7 oder 
v(c—-v) = tv? alſo 
(c-v) = 4#v daher 
vote - 
. 5b. wenn zwei Räder hintereinander in 
snem Gerinne hängen, fo wird erfordert 
Inf die Geſchwindigkeit des erfien Rades 
FE Von der Gefhwindigkeit des zuflrömen- 
en Waſſers, und die Geſchwindigkeit 
yes zweiten Rades halb fo groß als die 
es erften fei.. 
- Für das mehanifhe Moment des erfien 
Rades finder man, wenn + c flatt v gefegt wird 
| 208 
258 . 
und für das mechaniſche Moment des zwei: 
ten Rades 








gg 
wie erfordert wird. Es ift daher die Summe 
der mehanifhen Momente für beide Räder 


Hätte man, anftatt beide Räder hintereinander 
u legen, folche nebeneinander in abgefonderte 

erinne gelegt, oder flatf zweier Räder nur ein 
Rad angeordnet, fo wäre bei einerlei Gefälle und 
nd unveränderter Waſſermenge dag mehanidy“ 
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m —— — 
c die Geſchwindigkeit des Waſſers welche 
gegen das erſte Rad ſtrömt 
v die Geſchwindigkeit des erſten Rades, 
V die Geſchwindigkeit des zweiten Rades, 
fo iſt das mechaniſche Moinent des erſten Rabe 
My | 
= v(c—Yv) — 
Nachdem das Waffer feinen Stoß genen das 
erſte Rad verrichtet hat, behält es aber —* no 
die Geſchwindigkeit v, mit welcher es gegen de 
zweite Rad firomt. Cs ift daher das mechamiſcht 
Jlloment des zweiten Rades 
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Zur Hersorbringung des größten Effekts be 
dern zweiten Made wird erfordert, daß v — 54V 
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alfo iſt das mechaniſche Moment des zweiten 
es 


My __ M 
. mg, 
D weil beide Räder gleichen Effekt hervorbringen 

(mm M 
.Yy (7 = I’ 5 oder 
v (c-v) = :v? alfo 
(c-v) =4v dabe 
vztc 

h. weng zwei Räder hintereinander in 
sem Gerinne hängen, fo wird erfordert 
B die Geſchwindigkeit des erfien Rades 
don der Geſchwindigkeit des zuſtrömen⸗ 
n Waſſers, und die Geſchwindigkeit 
s zweiten Rades halb fo groß als die 
s erſten fei. 
Für das mehanifhe Moment bes erfien 
Kr findet man, wenn 2 c flatt v gefegt wird 


26? 





| 25 
d für das mech aniſche Moment des zwei: 
a Rades 





— My — 5 My= * My 
ie erfordert wird. Es ift daher die Summe 
r mechaniſchen Momente für beide Räder 


ätte man, anſtatt beide Räder hinter einander 
legen, ſolche nebeneinander in abgeſonderte 
erinne gelegt, oder ſtatt zweier Räder nur ein 
ad angeordnet, fo wäre bei einerlei Gefälle und 
d umveränderter Waſſermenge das mechanifche 
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is iſt aber auch | 
 I_ v(c—-Vv) * oder 


252g 
AV __ LiT.l 
„> c—v daher 
vz3350 
ad das mechaniſche Moment des erfien Rades 
100c? M 200 3 
— Ar ri — Bar hMy | 
olglich ber gefammte Effekt aller drei Räder 
= 59 hMy 


Jabei ift die Gefchwindigkeit 
des erſten Rades v = 34 c 
des zweiten Rades V — 3$ c 
des dritten Rades V 18 c. 


Wären flatt drei Räder nur zwei hinfereinan: 
er angeordnet, oder auch flaft diefer nur eing, fo 
ißt fih eben fo wohl wie für nebeneinander lie- 
ende Räder beweifen, daß der Effekt geringer ift, 
nd daß mehrere hintereinander liegende Räder ei: 
en größern Effekt hervorbringen. Der Vortheil 
ee Bintereinander liegenden Räder gegen die ne: 
eneinander liegenden, . wird bei übrigens gleichen 
Imfländen nody einlenchtender, wen man den Ver- 
ft des Waſſers in Erwägung zieht, der durch 
m Kaum zwifchen dem Rade und Geriune ent: 
ehet, wo offenbar bei nebeneinander liegenden Rä⸗ 
een, mehr. Waſſer ungenngs verloren geht, als bei 
intereinander liegenden. . 
Iſt aber. gleich das mechauiſche Moment für 
en Fall Eleiner, wenn anſtatt *terein⸗ 
nder: liegenden Mäder, 


NRE, n Fe 
ab angeorduet wird, ſo 
ãgen, daß wenn vie * 
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® iſt aber auch | 
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vz 350 


= Ir = = zrhMy | 
slalich der geſammte Effekt aller drei Radex 
| — $9$ hMy 
)abei ift die Geſchwindigkeit 
des erſten Rades v3 c 
des zweiten Rades — 38 c 
bes dritten Rades V 38 c. 





Wären flatt drei Räder nur zwei hintereinan: 
re angeordnet, oder auch flatt diefer nur. eins, ſo 
ißt fich eben fo wohl wie für nebeneinander lie- 
ende Räder beweifen, daß der Effekt geringer ift, 
ud daß mehrere hintereinander liegende Räder ei: 
em größern Effekt hervorbringen. Der Vortheil 
* Bintereinander liegenden über gegen bie ne: 
meinander liegenden, . wird bei übrigens gleichen 
mfländen noch einleuchtender, wenn man den Ver: 
ft des Waſſers in Erwägung zicht, der durch 
a Raum zwifchen dem Rade und Geriune ent: 
ehet, wo offenbar bei nebeneinander liegenden Rä⸗ 
er, mehr Waſſer ungenutzt verloren geht, als bei 
intereinander liegenden. 

Iſt aber gleich das mechauiſche Moment für 
m Fall Eleiner, wenn anftatt mehrerer binterein- 
uder Jiegenden Räder, nur ein einziges Waſſer⸗ 
ab angeordnet wird, fo ‚bleibt hiebei.doch zu er: 
ãgen, daß wenn viele Mühlengänge durch ein 
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en Waſſers entſtehet. Noch größer wird aber 
jeje Derzögerung bei einem jo ſchmalen Raume, 
wegen. der Aldhäfion zwifchen den Waſſer und 
Gerinneboden, weshalb man: bei der vorfieh enden 
Regel wenig fehlen wird. 
2 . 2 494 §. 
Die Theorie der unterſchlächtigen Räder, wenn 
auf alle dabei vorkommende Umſtände Rückſicht 
enommen werden ſoll, iſt noch nicht dahin gedie⸗ 
en/ daß man in der Ausübung ſehr ſcharf zu⸗ 
teeffende Reſultate erwarten kann, und man: wird 
fo in den meiften Yällen mit einer Annäherung 
egnägen müſſen. Es ift indefien nicht undienlich, 
die vorzüglichften Schriften in en man eigen: 


For über dieſen Gegenſtaud 
findet, bier anzuführen. | J 


‚ Sur la plus grando perfection possible des mä- 
chines, par M. Parents. Mémoires de l’acade- 
mie de Daris, annde 1704. Ed. Bat. p. 433. 


J. A. Euleri Enodatio quaestionis, quomodo vis 
aquae cum maximo lucro ad molas circum- 
agendas aliave opera perlicienda impendi pos- 
sit. Goett. 1754. 


De; Borda, sur les roues hydrauliques a. a. Drte. 
(169. $.) 

Nouveaux Memoires de l’acad. royale des Scien- 
ces et Belles-lettres à Berlin 1775. Experien- 
ces et Remarques sur les moulins que l’eau 
meut par en bas dans une direction horison- 
tale. Par M. /ambert. 

-(Hievon findet man eine Veberfegung in ber 
Sammlung nüglicher Auffäge und Nachrichten die 
Baukunſt betreffend. Jahrg. 1797. 2. Bd. Berlin.) 


G. S. Klügel, Theoria nova motus machinarum, 
vi aquae in rotam subtus incusrentis moven- 
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— Vierzehntes Kapitel. | — _ 
Bon den Eigenfchaften der Luft in Bezie⸗ 
bung auf hydrauliihe Mafhinen. 


195.8. . 


T;. uns nmoaebende Luft, welche wir zur Unter: 
fheidung von andern Luftarten, atwefpbärifche 
£nft (Aër atmosphaericus, Air de l’atmıos- 
phere) nennen, befigt die Fähigkeit, daß wenn ein 
abe ‚er felben eingeſchloſſen iſt, ſolcher durch einen 

ißern Druck in einen engern Raum gebracht 
werden, ‚und nach Aufhebung des Drucks, Fr iwie⸗ 
dick weit ausbreiten Kann, als ihm, verftattet iſt. 
Dieſe Eigenfchaft nennt man ihre Elaſtizitaͤt 
oder Erpanfibilität (Expansio, Expansion). 
. Die Luft. bat. unter gewiffen Umfänden auf 
die Bewegung ‚des Waſſers und. die hydrauliſchen 
Mdaſchinen einen weientlichen Einfluß, fo daß bier 
diejenigen Eigenfchaften derfelben kurz auseinander 
gefegt werden follen, welche mit den wachfolgenden 
—* in näherer Verbindung ſtehen. 
1906 8.0.5, 

Das Gewicht der Luft ift in verfchiedenen Ab: 
fländen vom Iltittelpuufte der Erde und nach dem 
Grade ihrer Wärme verfhieden. Nahe an der 
Erdoberfläche rechnet man für einen mittlern Ba: 
tometerffand von 275% ‚parifer Zoll und bei. einer 
mittleren Temperatur von 10 Grad nad) Reau—⸗ 
mur, daß die afmofphärifche Luft goo mal Teichter 


als Wafler iſt Nun wiegt der bramdenbngatihe . 


Kubitfuß veftillivtes Waſſer 65,9368 Pfund 
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3. Banks, ange, 16Handiung über die Mühlen 
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Vierzehntes Kapitel. 309. 
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Vierzehutes Kapitel. | F B 
Bon den Eigenfchaften der Luft in Bezie⸗ 
u Hung auf hydrauliſche Maſchinen. 


195. 9. 


N; uns umgebende Luft, welche wir zur Unter: 
(heidung von andern Luftarten, atwefpbärifche 
£nft (Aör atmosphaericus, Air de l’atmos- 
phere) nennen, befigt die Fähigkeit, daß wenn ein 
Theil derſelben eingefchloffen ift, felcper durch einen 
Außern Druck in einen engern Raum. gebrady 
werden, ‚und nad) Aufhebung des Drucks, ſich nie: 
bee fo weit ausbreiten kann, als ihm verſtättet ifl. 
Dieſe Eigenfchaft nennt man ihre Elaſtizitaͤt 
oder Erpanfibilität (Expansio, Expansion). 

Die Luft. hat. unter gewiſſen Umſtänden auf 
die Bewegung dez Waſſers und. die hydrauliſchen 
Maſchiuen een wefentlichen Einfluß, fo daß bier 
diejenigen Eigenſchaften derfelben kurz auseinander 
efegt werden follen, weldye mit den nachfolgenden 
Lehren in näherer Verbindung ſtehen. 


| 196. 8. | 

Das Gewicht der Luft ift in verfchiedenen Ab⸗ 
Ränden vom Mtittelpunkte der Erde und nach dem 
Grade ihrer Wärme verfehieden. Nahe an der 
Sröoberfläche rechnet man für einen mittlern Ba: 
tometerfiand von 273 parifer a und bei einer 
mittleren Temperatur von 10 Brad nad Reau— 
nur, daß die atmofphärifche Luft goomal leichter 
als Waffer if. Nun wiegt der bramdenburgijche 
Kubikfuß deftillivtes Waſſer 65,9368 Pfund ber: 
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mf einen Quadratzoll, 143 kergleichen Pfunde 
echnen. | 


Anmerk. Durch den Druck der Luft laͤßt fich erklären, 
weshalb eine Flüfligkeit aus dem Stechbeber nicht 
ausläuft. Die Sandfprige, der Blaſebalg, ber 
voinpeefe und mehrere Einrichtungen gründen fich 

ierauf. 


| . 188 = 

Wenn ſich Luft im einem Gefäße befindet, fo 
ergrößert ſich, den Erfahrungen zu Yolge, ihre 
laſtizität und Dichtigkert bei unveränderter 
Järme, nach dem Verhältniſſe der zuſammen— 
rückenden Kraft; auch verhalten ſich die Ela— 
izitäten ber Luft oder die Kräfte mit welcher fie 
eger gleich große Wände eines Befäßee rückt, 
mgekehrt wie die Räume, die gleiche Luftmengen 
nunehmen. Mariot tens Verſuche *) beſtätiget 
ſeß. Hieraus folgt, daß ſich die Elaſtizitäſen 
leich warmer und ungleich dichter Luftmaſ⸗ 
en, ſehr nahe wie ihre Dichtigkeiten verhal— 
A, melden man das Mariotteſche Gefeg 
on ber Dichtigkeit der Luft nennt. 


| 190. S. 

. Die Kraft. mit welcher die Luft den Zuſam— 
zendrücken widerftchet, nennt man ihre abfolnte 
tlaftizität (Elasticitas absoluta, Elasticite 
Dsolue), und als Maaß derjelben, kann die 
)öhe ae ln dienten, welche mit dem 
zegendrucke der Luft im Gleichgewichte ifl. 








*) Oeuvres de M. Mariotte, a Leyde 1717. Dis- 
»urs de la nature de lair, p: 249 efei +-- -—-: -- 


Traite du mouvement des eay- — 


yrps fluides, II. Partie, 3 Disc. p. 
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auf einen Quadratzoll, 1343 dergleichen Pfunde 
rechnen. | | 


Anmerk. Durch den Druck der Luft läßt fich erflären, 
weshalb eine Slüffigkeit aus dem Stechbeber nicht 
ausläuft. Die Gandfprige, der Llafebalg, ber 
Bee und mehrere Einrichtungen gründen fich 

ierauf. 


188 . 3J 
Wenn ſ Luft in einem Gefäße befindet, fo 
vergrößert ſich, den Erfahrungen zu Folge, ihre 
Elaäſtizität und Dichtigkert bei unveränderter 
Wärme, nach dem Verhältniſſe der zuſammen— 
drückenden Kraft; auch verhalten ſich die Ela⸗ 
fizttäten der Luft oder die Kräfte mit welcher fie 
gegen gleich große Wände eines Befäßes rüdt, 
—— wie die Räume, die gleiche Luftmengen 
einnehmen. Mariot teus Verſuche ) beſtätigen 
dies. Hieraus folgt, daß ſich die Elaſtizitären 
—* warmer und ungleich dichter Luftmaf 
en, fehr nahe wie ihre Dichtigkeiten verbal: 
ten, welches man das IMariottefhe Gefeg 
son ber Dichtigkeit der Luft nennt 


u 199. $- 

Die Kraft. mit welher die Luft den Zuſam— 
‚mendrücen widerſtehet, nennt man ihre abfolnte 
Elaſtizität (Elasticitas absoluta, Elasticite 
absolue), und als Maaß derjelben, kann die 
— einer Waſſerſäule dienen, welche mit dem 
Gegendrucke der Luft im Gleichgewichte if. 








*) Oeuvres de M. Marioste, à Leyde 1717. Dis- 
eours de la nature de air, p. 124g ete. 
Trait&e du mouvement des eaux et des autres 
corps fluides, II. Partie, 2 Disc. p. 380 etc. 
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he des Duedfilbers und C- defien Geſchwindig 
it ift, jo verhält fich . 9 Ä Ki 
‚ e:C®—_h:H' nn 
orausgeſetzt, daß die Ylüffigkeiten beim Ausfluffe 
inen ee ſis ſ ir 

Gind nun yoy-die Gewichte von einem Ku: 
ikfuß Waſſer und Queckſilber, fo wird dadurch 
ugleich das Verhältniß ihrer Dichtigkeit angezeigt 
md man findet die Höhe einer afferfänfe , 
velche auf die znsfußs nung des Queckſilbers eben 
v flarf als die Duedfilberfäule drückt, oder 


. m — #ı 
J — 7 

Rn verhält ſich auch 
:C= ev, ar oder 


Y 
2:0 —: 

7 

h 
Fu Ham: 7 | u 
weil fih num diefes von andern Flüſſigkeiten eben 
beweiſen Läßt, jo kann man allgemein ſchließen, 
aß ih bei Flüſſigkeiten von .verfchiedener 
Richtigkeit, die Anadrate der Geſchwin⸗ 
igkeiten, womit —28— auslaufen, wie 
ie Höhen der Waſſerſäulen, welche dem 
Rrucke der Flußigteiter gegen die Aus— 
lußöfunugen gleich find, dividirt durch 
ie Dichtigkeifen verhalten. 


202. 8. 
Wenn eine tlaſtiſche Flüſſigkeit in einem Ge: 
iße eingeſchloſſen HH welchem fich eine Ofnung 
ndet, fo kann man den Druck angeben, mit 
elchem diefe Flüſſigkeit die verfchloffene Ofuuug 
refien würde, und ſolche mit dem Drude eine 
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zhe des Duedfilbers und C- dein Geſchwindig 
it iſt, fo verhält fich 2 ” Ä „2 
e?:C—_h:H: De 
oransgefegt, daß die Ylüfligkeiten bein Ausfluffe : 
inen Widerſtand leiden. 
Sind nun Y,die Gewichte von einem Ku: 
ikfuß Waſſer und Duedfilber,. fo wird dadurch 
gleich das Verhältniß ihrer Dichtigkeit angeggf 
nd man findet die Höhe einer —— , 
velche auf die znsfiußd nung des Duedfilbers eben 
ſtark als die Quedfilberfäule drückt, oder 
— 7 


fun verhält ſich auch 


3:0 —M. BY oder 
— 7 Y 
2:c="7:H folglich 
2:0 —=—: 5 


veil ſich num diefes von andern Flüſſigkeiten eben 
o beweiſen läßt, jo kann man allgemein ſchließen, 
af ſich bei Flüſſigkeiten von verſchjedener 
dichtigkeit, bie Duadrate der Gefhwin: 
igkeiten, womit diefelben auslaufen, wie 
ie Höhen der Waſſerſäulen, welche dem 
Drude der Slüßigfeiten gegen die Aus 
Inhöfnungen gleich find, dividirf durch 
ie Dichtigkeifen verhalten '. 


202. 8. 
MWenn eine elaftifche Ylüffigkeit in einem Be: 
äße eingefchloffen iſh welchem ſich eine Ofnung 
ndet, fo kann man den Druck angeben, mit 
ꝛelchem dieſe Flüffigkeit die verfchloffene Ofnung 
refien würde, und folche mit dem Drude einer 
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ereinſtimmen. Man kann daher, bis’ noch meh⸗ 
e Verſuche entweder dieſen Ausdruck beſtätigen 
er irgend eine Modifikation nöthig machen, deu- 
ben deibehalten. 


Nun iſt, (196. $.) | 
y = 0,08242; er = 0,016 
— (enter hip die atmofphärifche 
P = 0,0017583 . c?f. 
— er we 
50°) 


Inmer®. Leber den fenfrechten und fchiefen Stoß ber 
. „Luft bot der Ritter von Borda Verfuche angefteltt‘*), 
indem er. an. einem Hebelarm verfchiebene Blächen 
und, Körper) gegen din. Wind bewegte. Statt ber 
. vorhin angenommenen $ findet er 4; auch nimmt 
„nach diefen Verſuchen der Widerftand nicht in dem 
" Berbältniife zu, tie die Flaͤche mächft, fondern in 
einem etwas größeren Verhältniffe, fo daß wenn 
- fi) unter Abrigens gleichen Umftänden die Flächen 
wie 2: 4 verhielten, fo war das Verhaͤltniß der 
- MWiderfiäude wie 1:3243. Daß ſich ber ſenkxechte 
- Stoß wie Das Dunbdrat: der Sefchwindigfeit verhalte, 
ſtimmt ſehr gut mit ven Verſuchen; aber bei fdhies 
fen Flaͤchen verhalten fich die Widerftände nicht wie 
die Quadrate von den Sinuffen der Einfallswinkel, 
fondern näher wie die fimpeln Sinuffe. 








*) Ex &riences sur Ja. resistance des, fluides. Par 
\ le Chevalier de Borda. Memoires de l'’academie 
yale de Paris 1763. edit. Pär. p. 358. 
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ereinſtimmen. Man Kann daher, bis noch meh⸗ 
e Verſuche entweder dieſen Ausdruck —58 — 
we irgend eine Modifikation nöthig machen, den⸗ 
yen veibehalten. | 


Stun ift;(196. $.) 
Y = 0082425 5, = 0,016 
ber die Kraft mit welcher die atmofphärifche 
ft eine Släche F fenkreche ſtößt hariſhh 
P = 0,0017583 . c? f. 
ef 
— 570°) 


Inmerk. Ueber den fenfrechten und fchiefen Stoß ber 
kuft hat ber Ritter von Borda Verfuche angeftellt*), 
indem er, an einem Hebelarm verſchiedene Blächen 
und Körper, gegen ben. Wind bewegte. Statt der 
. vorhin angenommenen $ findet er 4; auch nimmt 
nach diefen Derfuchen der Widerftand nicht in dem 
: Berhältmiffe zu, wie die Flaͤche waͤchſt, fondern in 
- einem etwas größeren Verbältniffe, fo daß werm 
ſich unter übrigens gleichen Umftänden die Flächen 
wie 1 : 4 verbielten, fo war das Verhaͤltniß der 
Widerfiände wie 1:2:4%. "Daß ſich der ſenkxrechte 
- Stoß Wie das Quadrat. der Gefchwindigfeit verhalte, 
ſtimmt fehr gut mit ven Verſuchen; aber bei ſchie⸗ 
fen Flaͤchen verhalten ſich die Widerftände nicht wie 
die Duadrate von den Sinuffen der Einfallswinkel, 
. fondern näher wie die fimpeln Sinuffe. 








*) Experiences sur la. resistance des, fluides. Par 
. le Chevalier de Borda. Memoires de l’academie 
ıyale de Paris 1763. edit. Pär. p. 358. 
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o iſt der Druck gegen die Cinflußöfnun A, dem 
Drucke einer Waſſerſäule gleich), "deren Höhe --" 
 k+HI—-GI=k=GHif. 
md der Drud egen bie Ansflußöfnung D..utı 
hricht einer Wafferfäule deren Höbe 8. ud 
ö oo k— DG if; 
jicht man von. erfierer Höhe die Iegtere ab, fo 
home Ä | 
k-CH-k+- D6 =DG-GH=DH.: 


A 


afferfpiegels EF- von der ‚Aus: 
lußofnung D glech if. :::° - - | | 
- Diefer Überfchuß des Drucks pflanzt ſich gegen 

$ lange der Waſ⸗ 


Saſt trennen wird und daher kein Ausfluß aus 
dem Gefäße erfolgen kann. Ä 


208. 9 :.: 
Get man die Höhe des Waſſerſpiegels im 
ehe über der — — oder HD —h, 
fo läßt fi h als Drudhöhe anfehen, wondd es 
leicht iſt mit Hülfe des 151. $. die Geſchwindigkeit 
mit welcher das Waſſer ausfließt, die Waſſertzeugt 
und wenn das (Gefäß, Teinen Aufluß achält, hie a 
der Ausleerung zu beftimmen. Aader 


* 
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o ift ber Druck gegen die Cinflußöfnung A; dem 
Drude einer Waſſerſäule gleich, "deren Höhe - 
0 k+HI-GI=k-cHif, 

der Druck gegen die Un ı De eut⸗ 
deeeehoſtung Diant 
— man von erſterer Höhe die letztere ab, fo 


A 


ommt | 


k-GH-k+D6=DG-GH=DH. 
Der der Überſchuß des Drucks gegen die Ein: 
lußöfnung A ift fo groß, als wenn eine Waſ— 
erſäule dagegen preßte, deren Höhe der vertikalen 
ernung. des Fiafferfpiegels EF von der ‚Aus: 
fhißöfnung D gleich iſt. 
- Diefer Überfchuß des Drucks pflanzt fich aegen 
das Waſſer im Heber fort, und $ lange der Waſ—⸗ 
[efpiege! öher als die AUnsflußöfnung liegt, muf 
as aſſer aus dem Heber laufen, auch ſelb 
‚dann, wenn der: Schenkel BA länger als BD ift. 
= Wird hingegen BF oder die Scheitelhöhe des 
ebers über dem - afleripieget größer als die 
öhe des Drucks der Atmofpbäre — k, fo kann 
dieſer Druck die Waſſerſäule in’ dem Schenkel AB 
nicht -mehr erhalten, welches ebenfalls von dem 
Schenkel BD gilt, in welhen Falie fi) bas 
Saſg trennen wird und daher kein Ausfluß aus 
dem Gefäße erfolgen kann. 


205. 8. a | 
Get man die Höhe des Waſſerſpiegels im 
‚oa use der — — oder HD —h, 

fo läßt ſich als Drudhöhe anfehen, wongch es 
liche iſt mit Hülfe des 151. $. die Geſchwindigkeit 
mit welcher das Waſſer ausfließs, die Waſſermengt, 
und wenn das Gefäß, feinen Zufluß erhält, Die Zeit 
der Ausleerung zu beflimmen. Ä 
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Sechszehntes Kapitel. 
Von den Saugpumpen. 


208. 8. 


fer eine Waſſerpumpe (Antlia aquaria, 
mpe d’eau) verſteht man überhaupt eine Ma⸗ 
. ſchine, bei der mittelft einer Röhre 
und.eines in bderjelben auf: und 
niedergehenden Stämpfels oder 
Kolbens (Embolus, Piston) dag 
Waſſer gehoben werden Tann. 
lan ſchreibt die Erfindung ber 
Pumpen dem Ktefibius *) zu. 
or bei einer folden Pumpe in 
ben Kolben eine Ofnung, uud 
wird das Waſſer vorzüglich durch 
den Drud der Atmoſphäre zum 
Etagen gerad, fo nennt mau 
fie eine Saugpumpe (Antlia 
suctoria, Pompe aıpirante). 
Die weſentlichen [heile einer 
Gaugpumpe befichen indem (Z tie: 
fel eder Kolbenrohr (Madın- 
lus, Corps de pompe) Ak(,)), 
weldes biejemige Kohre if, worn 
ber Kelben FG mitt cr Aut 
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208. 8. 


nfer einer Bar Be (Antlia aquaria, 
mpe d’eau) verjicht man überhaupt eine Ma⸗ 
Ä chine, bei der mittelft einer Röhre 
und.eines in derjelben anf: und 
niedergehenden Stämpfels oder 
Kolbens (Embolus, Piston) dag 
Waſſer gehoben werden kann. 
Alan fchrabt die Erfindung der 
Pumpen dem Kteſibius Y zu. 
x bei einer foldyen Pumpe in 
den Kolben eine Dfnung, uud 
wird das Waſſer vorzüglich durch 
den Drud der Atmoſphäre zum 
Steigen gebracht, fo nennt mau 
fie eine Saugpumpe (Antlia 
suctoria, Pompe aspirante), 
Die wefentliden heile einer 
Gaugpumpe beftehen in dem tie 
el oder Kolbenrobr (Modio- 
us, Corps de pompe) ABCD, 
welches diejenige Rohre iſt, worin 
der Kolben FG mittelft der Kol: 


nd 
[U] T 


) Kteſibius ein Mathematiker in Alexandrien und Leh⸗ 
des Heron, lebte etwa in der Mitte des zweiten 
rhundertd vor dem Anfange unferer Zeitrechnung. 


x 
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208. $. 


afer einer Pe (Antlia aquaria, 
npe d’eau) verjicht man überhaupt eine Ma— 
\ fine, bei der mittelft einer Röhre 
und.eines in derjelben anf: und 
niedergebenden Stämpfels oder 
Kolbens (Embolus, Piston) dag 
Waſſer gehoben werden Tann. 
Alan fchraibt die Erfindung der 
Pumpen dem Ktefibius*) zu. 
x bei einer ſolchen Pumpe in 
dem Kolben eine Ofnung, uud 
wird das Waſſer vorzüglich durch 
den Drud der Atmofphäre zum 
Steigen eragt fo nennt mau 
fie eine Saugpumpe (Antlia 
suctoria, Pompe aspirante). 
Die wefentlihen heile einer 
Gaugpumpe befichen in dem Stie⸗ 
el oder Kolbenrobr (Modio- 
us, Corps de pompe) ABCD, 
welches diejenige Röhre ifl, worin 
der Kolben FG mittelfi der Kol: 


——— ⸗ = 


r) Ktefibius ein Mathematifer in Alexandrien und Leh⸗ 
des Heron, lebte etwa in der Mitte des zweiten 
hrhunderts vor dem Anfange unferer Zeitrechnung. 


x 
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r) Ktefibius ein Mathematiker in Kirauır.ı. = 
des Heron, lebte etwa in ber Sc. ze 
hrhunderts vor dem Anfange unſere Zom 
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Wird die Saugröhre aus mehrern Ctüden 
ımmengejegt, fo beißt das oberjte, weldyes ſich 
ächſt am "Stiefel befindet, das Stöckelkiel, 
übrigen, die Kielftüde. 

Sollen bei mehrern übereinanderftehenden Pum⸗ 
ı, bie Kolbenflangen zugleich bewegt: werden, fo 
int man diejenige Stange au weldyer fänımtliche 
benflangen befejtiget fino, die Schach tſtan ge. 


„209. 8. 

Um deutlich einzufehen wie durch die Bewegung 
8 Kolbens das Waſſer von IH ab, zum Stei—- 
m gebracht werden kann, wenn fich in der Röhre 
och kein Waſſer fondern Luft befindet, fo fege 
an daß ber Kolben in feinem tiefften Stande BC 
äre; wird berfelbe alsdann bis D aufwärts ge 
gen, fo entjtehet im Stiefel ein beinahe luftlee⸗ 
? Raum; die in der Gaugröhre eingefchlofiene 

ft preßt alsdann gegen das Gtiefelventil, jtößt 
Jelbe auf und ein Theil derfelben £ritt im den 
iefel. Hiedurch iſt aber die in den Köhren ein: 
hIoſſene Luft verdünnt, und wegen ihrer gerin⸗ 
3 G@laftizität kann fie gegen das Waſſer im der 
tu gröhre nicht fo flark. drüden, wie die Atmo⸗ 
äre das Waſſer von außen in die Saugröhre 
eindrüdt, wodurd ein Steigen des Taffers in 
Sangroͤhre bewirkt wird, Geht nun ber Kol: 
wieder abwärts, ſo bleibt das Gtiefelventil 
ſchloſſen, die Luft im Stiefel wird aber zuſam⸗ 
Mmgepreft, und wenn dadurch ihre Elaſtizität 

Me als die der äußern Luft iſt, welche ge 
w Oberfläche des Kolbenventils fr t, fo muß fich 
dffelbe öffnen und bie gepreßte Luft wird austre: 
BE Spieducch tritt ein Theil der im Stiefel ein: 
men Luft in die Atmoſpäre, und fie würde 
treten, wenn zwifchen dem Kolben: und 
"Rn Swilgenranm befindlich wärs, 

AM 2 
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ieht man diefen 'von bem zuerft gefundenen ab, 
> bleibt der Überreſt von derjenigen Waſſerſäule 
velche den Kolben nad) unten preßt 
(GD+k—-&k-6D=6D4-6I=DI 
5. damit ber Kolben im Gleichgewichte erhalten 
erben Fan, muß berfelbe mit einer Kraft auf: 
parts gezogen werben, bie dem Gewichte einer 
Waſſerſaäule gleich ift, deren Grundfläche der Quer⸗ 
chnitt des Kolbens, und deren Höhe mit der loth— 
echten Entfernung des Ausguffes vom Gpiegel dis 
Unterwaflers übereinftimumt. 
Man fege: | 
H die Höhe der Gußöfnung über dem Gpie: 
gel des zu hebenden Waſſers, | 


A den Flächeninhalt eines ſenkrechten Quer⸗ 
ſchnitts des Gtiefels, 


Mif die Kraft für das Gleihgewidt 
— AHy 


e man auch die bydroftatifhe Laft und 
: bie Höbe Yes bydroftatifhen Wider- 
landes nennt. 

fl GI größer wie k = 32 — ſo kann das 
Bafler in der Pumpe nicht mehr ſteigen, daher 
kan in der Ausübung, zu mehrerer Gicherheit, 
ei Gaugpumpen, den Böchffen Stand des Kolbens 
ie größer als 28 bis 29 Fuß annimmt. 


on 211. & 

Wirkt an der Kolbenflange eine Kraft auf: 
yärts, welche der vorhin gefundenen hydroſtatiſchen 
Iaft gleich iſt, ſo wird dadurch Gleichgewicht aber 
eine Bewegung hervorgebradht. Soll der Kolben 
n Bewegung gefegt werden, fo wird noch mehr 
Kraft erfordert, die fich unter drei Abeheilungen 
ringen läßt. 
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wibung ſig vermehrt; wenn alſo D der Durch— 
eſſer des Stiefels iſt, fo verhält ſich F wie D. 
Wird die Höhe H des Ausgufles über dem 
Interwaffer größer, fo muß der Kol en mehr Ge⸗ 
alt ausſtehen und ftärker gegen die Stiefelwände 
epreßt werden. Wenn daher H. wächſt, ‚fo muß 
uch F wachen, obgleich bei doppelter Höhe von 
l, unter übrigens gleichen Umfänden, F nicht 
oppelt jo groß wird, fondern in einen geringeren 
derhältniß zunimmt. Bis indeffen genaue Wer: 
iche die Funktion zwiſchen F und H beftimmen, 
inn man annehmen daß ſich F wie H verhalte. 
ft alsdenn m eine Zahl, die aus Verſuchen be: 
immt werden muß, fo erhält man 

F= „HD oder 

al A = 0,78, De ift Ä 

Afy = 0,785 D?fy = „HD daher 


HD 
= —&— + —r oe 


07854 5 

Nach dem Verbältniffe wie die Stiefel und 
tolben gu oder ſchlecht gearbeitet find, wird 1 
einer oder größer und man kann anuchmen: 


Für gut polirte metallne Stiefel 
f = 0,03 = 
. Für nachgebohrte metallme Stiefel 
| f= 0,06 > 
I. Kür aut gebohrte hölzerne Stiefel 
f= 01 n 
. Für ſchlechte hölzerne Stiefel 


H 
f= 02 N 
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, findet man (158. 8.) die Bat t in welcher das 
Baffer anf die Höhe b fleigt, wenn * Kolben 
3 feinem tiefſten Stande plötzlich gehoben und 
on dem unter ihm befindlichen Waſſer abgeriſſen 
sie Ä | 
| A 
2 (pi+ 1b) ]— 
(tz vl , 


Zetzt man 2b für b,.fo würde düs Waſſer auf 
ine doppelt fo große Höhe in der Zeit 
WB [?G [+ >] 
= 2V/lAQo0- 
eigen. Damit fi nun das Waſſer von dem 
dolben bei feinem AUnfwärtsbewegen nicht ablöfe, 


> Fanun man annehmen daß ber Kolben in der 
— t den Weg b bueglaufe, in weldyer das 


aflee die Höhe zb fleigen Könnte. In dieſem 
ralle darf mar nicht befürchten, daf ſich der Kol: 
en von dem —— trennen ſollte, weil überdies 
aflers Bewegung von o an: 


fine, fo wie des 
ie Zeit eines Kolben- 


angen. Hienach iſt 

ubs | 
+ — tt vor 

2B 6 L + b) b 


7 == 2V wr+r)®] 


und es kann = wohl größer als v, aber nicht 
Heiner angenommen werden. 


Die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens iſt 


b 
w== —, aber 





[U 


b __ b(k—L’— b) 
F=3ıV IA N 


Won den Saugpumpen. 329 | 


> findet man (158. 8.) bie Zeit t in welcher das 
Baffer auf die Höhe b ſteigt, wenn der’ Kolben 
a feinem tiefften Stande plöglih gehoben und 
on dem unter Ihm befindlichen after abgeriffen 


Hird ee) (@rın) 1. 


— — 


Zetzt man 2b für b,.fo würde das Waſſer auf 

ie doppelt ſo große in der Zeit 

[> AU + * 
* — 

eigen. Damit fi u nun das Waſſer von dem 
Iben bei feinem Alufwärtsbewegen nicht ablöfe, 
> —2* man annchmen daß der Kolben in der 
rden Weg b durchlaufe, in welcher das 
—55 die Höhe 2b ſteigen könnte. In dieſem 
alle darf man nicht befürchten, daß ſich der Kol-⸗ 
en von dem Waſſer trennen follte, weil überdies 
fine, fo wie bes aflers Bewegung von o an: 
angen, Hienach iſt die Zeit eines Kolben: 


7 — tt oder 
— av ui: a | 


ind es kann vr wohl größer als v, aber nicht 
deiner angenommen werde 





Die mittlere Geſchwindigkeit bes Kolbens iſt 
wor —,, aber 
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bens und die übrigen Abmeſſungen, außer der Lange 


der Gaugröhre (—L)) gegeben find, 
B(k—LU/’—b) als 


Fa me 
sB(gU+b) 


3 


und wenn man daraus L entwickelt 


k—b — 
ee +b 


d. h. die Saugröhre muß fürzer als der 
ulegt gefundene Ausdruck ſeyn, wenn ſich 
der Kolben nicht von dem unter ihm be 
findlihen Wafjer trennen fol. J 


214, 9. 
In der Vorausfegung daß die Bewegung di 
Kolbens fo angeordnet fer, damit ihn beim Auf 
wärtsgehen das nachfolgende Waſſer nicht verläßt, 
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aft 


verwandt werden. Der Überreü Q — © 
erurjacht Druck gegen den Kolben, taher wena 


og: En A: 
ür die Maſſe N ihr Wertb ,. L--3bA - 


>. 2 
vie 158. S. geſetzt wird, fe Q— ı) ci die 
Rraft melde den Kolben aufmwarıs prißt 


wo h”— w2 (B — No w2  E+FG-- tt. 


Bei den vorhergebenden Elan if! imar ver: 
ausgefet, daß die Kräfte immer gleich Itarf wir- 
fh und der Druck p unveränderlich Bleibe: dies 
jilt zwar nicht in aller Strenge, man wird aber 
ie gefundenen Ausdrüde ais Mlittelreinltat: an 
eben können. n einem größern Unia nd 
veit allgemeiner iſt der Vortrag in ® 
en Ndaſchinenlehre des Herru Lang 








AI EI LIT. ‚Br LE 





bens in nad \ 213. 4% | * 
B = 0,0417 . 1011 — 00:6. 425 - it 

— 0,441 | 
daher die größte Gefchwindigfeit 

3 (32 — zu — 3) 
are 0,882 (44 — +3) IE — ‚0,271 suf 
wofuͤr man als mittlere Geſchwindigkeit w—=3J0l 
— z Fuß annehmen fann. 


Dies giebt die Zeit eined Kolbenhubs 


3 3 
r-y-7- ı2 Gefunden. 


Nun ift ferner K 
8,5 A 

H — = >, (Or441 + = 2006 - 3 — 0016): 00 ei) 
T == — — Er I [Lıo +3 a? 29), IN. Su 


f— 2 — 4 uf. ; 
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daher die zur Aufziehung des Kolbens erforderliche 
- Rroft “ = 
P=66..0,442 [304003 -+ 0,0744] = 9948 Pf. 


wozu bei der Anordnung der ganzen Mafchine, noch 
das Gewicht des Kolbens und der Kolbenftange 
hinzukommt, mern zuvor das Gewicht desjenigen 
Waſſers abgesogen wird, welches fie aus der Stelle 
verdräugt haben. 


216. 8. . 
Soll mit Beibehaltung der eingeführten Be- 


ihnung, und unter den angenommenen Woraus- 
gungen der Kolben niedergedrückt werden, fo jei 


a der Flächeninhalt der Kolbenöfnung, und 
P’ die erforderliche Kraft zum Niederdrücken. 


Siehe man die Höhe bes Kolbens als unbeträdht: 
ch an, und fegt fein Gewicht nebft dem der Kol: 
nflange wie bisher bei Geite, fo wird er in al: 
# Sagen im Öleichgewichte bleiben. Bewegt fich 
rfelbe num mit der Gcfpmwindigkeit w niederwärfs, 
muß das unter ihm befindliche Waſſer mit der 


jefchwindigkeit w — durch die Kolbenöfnung flie— 
m, wozu eine Druckhöhe | 

H'= = (#2) = 0,0243 w? (7) (100.8) 
fordert wird. Ä 

Bei ber Reibung des Kolbens kann die Höhe 
es a in Rechnung gebracht werden, als: 
ann 3 u 
I =) 5 
X Ioinb. gel drucken bes Kolbens, eine 

" b] - 


#4 M+o1Ddp 


= 
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ugs eines Kolbens, wird alsdann zuſammen die 


rart 

P+-P 
fordert. 
Die Zeit welche während bes Aufzugs und 
kiedergangs des Kolbens verflißt, beit die 
ſeit eines Kolkenjpiels Get man dieſe 
=t und iſt die Zeit des Kolbenhubs 7, der Zeus 
ı# Niedergangs gleich, jo wird 


tı 27 
nd man erhält die Zeit eines Kolbeuſpiels 
| t— » 


Iſt nun für die einfache Saugpumpe M’ die Ni 


Jaſſermenge, welche a eines Kolbenſpielo 
nsgegoflen wird, jo muß diefe dem jedesmal ge 
obenen Waſſer gleich feyn, vorausgejege daß der 
‚olben genau in die Röhre paßt und die Ventile 
ch Idft = und waflerdicht verfchließen, damit fır 
in Waſſer fallen laſſen. Alsdann iſt die Winf: 
ermenge in der Zeit t ber einer einſachen 


Zauapumpe 
gpump M=Ab. 


Wahrend einer Minute werde bie auffer 
nenge M ausgegofjen und die Anzahl der Nolbens 
üge im diefer Zeit fei m, fo verhäls jich 
M:M=ı:ın alf 
M=mM oder 
M= mAb 


Ferner verhält ſich 


t : 60 = f 
m = 


iD we 


M 
in 
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eht, und bei jedem Steigen Kraft erfordert wird, 
ie frägen Maſſen in Bewegung zu ſetzen. 

Soll die Pumpe gut proporfionirt feyn, fo ift 
öthig, daß der Ylächeninhalf a von der Ofnung 
n Öfiefelyentile, eben fo groß fei, als der Diner: 
hnitt A’ der Gangröhre. 

Die Weite der Gaugröhre nimmt man am 
eſten ſo an, daß der Anhalt ihres Duerſchnitts 
3 ober 2 von dem Inhalte des Stiefelquer⸗ 
hnitts A beträgt. 


219. 8. 

a rl enröhren werden fehr häufig aus 
yolz verfertiget, weldyes man ausbohrt, und wenn 
e einen großen Waſſerdruck auszuhalten haben, 
urch Umlegung eiferner Ringe verſtärkt. Ofters 
acht man die Stiefel von Holz oder Mieſſing, 
ud Die augrodren von Blei; bei Pumpen wel: 
‚€ befändin efrieben werden ift cs aber rathſam, 
mmtliche üben von gegoflenem Cifen ju ma⸗ 
en sınd die Stiefel gut ausbohren zu laflen, weil 
br vieles darauf ankommt, daß die Gtiefel voll: 
ımmen glatt und cylindriſch find, 

Eine vollftändige Gaugpumpe, wie folche nach 
> Befchreibung des Herrn D Baader ‚in Eng: 
md von gegofienem Eiſen verfertiget wird, iſt 
igur 10 anf der II. Tafel im Durchfehnitte und 7. w. 
on zwei Seiten anzufchen gezeichnet; eben dieſe 9% 
[rt Dumpen find bei der Saline zu Schönebeck 
ugebracht. 

Haben die Stiefel Feine Saugröhre, fo daß ſich 
as Stiefelventil im Unterwaſſer befinder, fo ver: 
tigt man fie zuweilen von zweizölligen Bohlen, 
ergeſtalt, daß der Querſchuitt des Kolbens ein 
Auadrat giebt, welhb “” * " "nfig beim Gchlenfen: 
au vorkommt. - - Gilly, Grund: 
B zu den Dorle Praktiſche bei 
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KRugelventile (Soupape spherique), aben 
mflaft des Dedels, eine auf ber Sfnung Io lie: 
ende Angel. Man ſieht aber leicht ein, daß hie- 
nrch der Raum zum Durchfließen des 845 
Bi en wie bei den Kegelventilen verengt wird, 
aß es ſehr ſchwer ift die Rugel und Ofnung ge: 
an abzuörchen und noch fehwerer, der Kugel das 
eforderliche Gewicht zu geben. 

Die Art wie die Ventile befeftiget werden, iſt 
erſchieden. Zuweilen werden fie mittcht Cchran: 
en zwifchen dee Gaugröhre und dem Stiefel an: 
ebracht, wie Figur 11 bis 14; weil aber öftersz ı. 
teparafuren an den Ventilen vorfallen, fo bat 
if die Unbequemlichkeit, daß man um zu den: 
Iben zu gelangen, jedesmal die. Saugröhre oder 
en Stiefel abnehmen muß. Dies zu vermeiden, 
erden die Ventile zumeilen in  befondern kurzen 
töhren, nach Art der Kolben angebracht und 
ben mit einem eifernen Reifen veriehen, damit 
an fie, wenn die Kolbenflange herausgenommen 
t, lH und ausbeſſern könne: Vorzüglich bei 
erh eugliſchen Pumpen, werden eigene Ventil: . 
büren angebracht, diren Konſtruktion man ang 
er gur 10 fehen kann, we alsdenn andy ohne T. u. 
ent Kolben abzunehmen, die Wentile ausgenommen "'" 
nd eingefegt werden Fünnen. 


Ä 221. 8. | 
Die Kolben zu den Saugpumpen find eben 
, mannichfaltig wie die Ventil Cs kommt bei 
enſelben nicht allein. darauf an, auf fie vollfom: 
sen genau an ben Gtiefelmäanden an lichen, Feine 
uft. und kein Waſſer durchlafien, {pm ern fie müf- 
xi- auch leicht, beweglich und in der Mitte mit 
mer... —* großen Ofnung verſehen ſeyn, 
m. Unfziehen des Kolbens durch cine 
Aen wird, und dem Waſſer keinen 
tet: Am beften ift es das Gerippe 


l. 
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er Ring der ebenfalls genau in den Stiefel paßt, 
nd wenn der Hanf abgenugt oder loſe geworden 
t, mittelft Anziehung einer Schraubenmutter zu: 
ummengepreft werden kann, ohne daß man jeörs: 
tal nöthig hätte, neuen Hanf umzulegen. 


222. 8. 

Außer den vorhin beſchriebenen gewöhnlichen 
inrichtungen der Saugpumpen, kann man die 
Iben auch noch fo anordnen, daß der Gtiefel AB 
igur 19 im Unterwaffer ftehet, die Gangröhre.z. u. 
anz.wegfällt und wur eine Aufſatzröhre BG, wel: 5° 
ve etwas von der Geite gebogen mi erfordert wird. 
Kan neunt dies eine verfehrte Gaugpumpe 
Pompe soulevante). Zur Bewegung des Kol. 
ms ift alsdann eine Eurze Kolbenftange CD, wel: 
ve an dem Gatter (Chassis) ED befefliget iſt, 
inreichend, und diefes Gatter wird mitselft der 
zugſtauge EF bewegt. Diefe Einrichtung hat den 
Jortheil, daß die Zugſtauge nicht in dem Waſſer 
ex Aufſatzroͤhre fich bewegen darf. . 

.. Der Kolben erhält, wie es aus der Figur deut: 
ch iſt, feine Ventilklappe am entgegengefegten Ende 
nd dag Gfiefelventil befindet ſich oberhalb des 
Stiefel. | 

“ Die vorzüglichften Schriften über die Theorie 
nd Einrichtung der Dumpen, find am Ende des 
chtzehuten Kapitels. angeführt. 
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ugenommen werden kann, weil der Widerſtand 
egen Krümmung der Gurgelröhre, der Kürze we« 
en, nicht in Rechnung kommt. Nach 154. 8. fin: 
t man wenn die nöthigen Abänderungen vorge: 
ominen werden, die Widerſtandshöhe Ä 


(= | 
[enz(z) Mo () tanz (R)- ons ()" 
ers) ——— 


— oder 


oces (oonn (Moæam (2) 032 

+0 + (r) vo + (R)’o) | 
der wenn man die Größe in der Parenthefe 
seldhe mis w? multiplizirt iſt — (B ) fest 


157. 8.) 
Haw(n), 


226. 8. Ä 

ft der Kolben in feinem höchſten Stande um 
se Höbe b’ von dem Unterwaäſſer entfernt, fo iſt 
{—b’ die Heinfte Dendpöhe welche zur Erzeugung 
er Geſchwindigkeit des Waſſers, mit welcher es 
n den Gtiefel fleigt, verwandt werden Tann. Es 
ff daher auf eine ähnliche Art wie 213. &. die 
wößte Gefhwindigkeit des Kolbens 


der weil hier 
B— A\2 L 
‚= 0,0417 (7) + 05 
o wird erfordert, damit dag unter dem Kolben 









sı den geſammten hödroſtatiſchen, hydraul— 
ſchen- und Reibungswiderſtand, welcher 
ei ia des Kolbens verhindert, 
un | 

N — Maſſe des zu bewegenden 
afjers auf den Kolben reduzirt 

mes erhält man auf eine ähnliche Art wir 

214: 9. | 





P=R+-.S 
mo = der mechaniſche Widerſtand ift. 


Nun findet man (61. $) das Moment der 
Trägheit für das Waſſer 


in dem Stiefel w?.LA, 
in dem Gurgelrohr FT) ‚LA 
in der Steigröhre ir a 2 
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Sollen dieſe Maſſen, der IIdaſſe N mid nu 
em Kolben mit der Beihmindigtrit vw — * 
wre gleichgültig ſeyn, jo wird aforbus 1,» , 
a 


"N — [w° LA+H(F) LI * 
⸗ 


oder N=A — Arm 


r L 


gt, jo wird 
P=R-+y.A.T. 


228. 8. 

Nimmt man die vorbergegangenen Ürfkim., 
en zufammen, fo findet man die Hök« ... 
Vaſſerſäule über der Grundfläde .:,; 
Tolbens, deren Gewicht zum Micders:. 
ken des Kolbens verwendet werben mxf. 

-H+H+-f+T 
md die Kraft zum Niederdrücken 
P=yA[H+HN-LT+F 

abei ift die Höhe des hydroſtatiſchen Wider: 
landes, oder die lothrechte Entfernung des Unter 
vafjers vom Ausgufle — H. 
Die Höhe des byöranlifchen Widerſtandes 
To 

A\2 A\2 AN 2 
w* [0,0083 (3) +-0,0417 (7) + 0,0417 (=) 


— (+ AED] 


1 % i u | I» T 
J ii ‘ re, m . 
.- Bu. 5 [ h A 
1* Ir u * Fin « ‘ “ u 1 ⸗ 
4 L 
I M Tr MA ii u Tl MI PRTT 
de — de — 
— rn en) 
e) * a” . rn . 
} ie. IL +. 
% | 2 










er geſammtor hi N oſtatiſch nt, hydra sl 
fcher = und Keibungswiderfiand, welcher 
die Bewegung des Kolbens verhindert, 

und — 

N die ſämmtliche Maſſe des zu bewegenden 

Waſſers auf den Kolben redigist 
EC erhält man auf eine ähnliche Art wir 
214. 8. | 

P=R+-z 

wo der mechauiſche Wiberfand iſt. 


Nun * man (61. $.) das Moment ber 


Trägheit für das Waſſer 
in dem Gfiefel w?,LA.. 
in dem Gurgelrohr (F) — 


— ⸗ A ı 
in der Steigröhre | (a) . L’A 
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‚ Oollen diefe Maſſen, der Maſſe N weiche au 
em Kolben mit der Geſchwindigkeit w bewegt 
ird, gleichgültig ſeyn, fo wird srfordert (61. $.) 
g " ' 


"N= [wLA+ F) La+ Fa] y 
oder NA [L+% L +5 L'| y fei. 
is ift daher vr j | , — 
P — R 45* [1 + L-+ 2 L’]y 
der wenn man 
b Ayyıı Au u 
„lt+zt+zrr]=tT 
tt, jo wird | 


P=R+y.A.T. 


| 228. 8. | 
. Stimmt man die vorbergegangenen Beftimmun- 
en zufammen, fo fiudet man die Höhe der 
5a erfäule über der Grundfläche des 
Tolbens, deren Gewicht zum Miederdrü: 
ken des Kolbens verwendet werden muß, 
H+H-+-f+T 
md die Kraft zum Iliederdrüden 
P=yA/H+-H+-T-+HFf] 
abei ift die Höhe des hydroſtatiſchen Wider: 
landes, oder die lothrechte Entfernung des Unter: 
paffers vom Ausgufe=H. J. 
Die Höhe des hydrauliſchen Widerflandes 


== 
w: [0,0083 (3)’+o0g17 (4)H+oos17 (%)" 


21’ 


ga + (+ +] 











Die Drud höhe zur U —S 


Bug 1 1: 
lifchen Widerfiandes und zur —— | 
der Gefchwindigkeit w 


2 A\z L 
HZzw’ | 0,0417 (7) F 
die Höhe des Reibungswiderſtandes 
= (0,1 un) D | 
und weil bier der mechanifche Widerſtand unbe 
trächtlich ift, fo erhält man, wenn | 


P’ die Kraft zum Aufzichen des Kolbens 
bezeichnet, 


die gleichgeltende Waſſerhöhe auf der. Grund: 
flache des Kolbens Ne5 | 


Pb HH+E | 
und die Kraft zum Aufziehen des Kolbens 
P=yAL[b-+ H”-Lf] 

230.6 
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FR 5 Fr 220. 8§. 
+ Die Drudpumpen werden gewöhnlich paarweiſe 
von gleichen Abmejjuugen angelegt, da man dann 
zwei zufammengehörige Pumpen, von weldyen der 
eine Kolben aufgezogen wird, wenn der andere her⸗ 
untergebet, ein dDoppeltes Druckwerk nennt. 
Gie erhalten eine gemeinfchaftliche Gteigröhre, mit 
der fie durch die Gurgelröhren vereiniget find. 
Die fortwährend erforderliche Kraff zur Bewe 

gung der Kolben beim doppelten Druckwerke ift 
u P+P | 
und wenn man die Zeit t. eines Kolbenfpiels = 27 
fegt, fo wird | 2 
Ä gg _ a | 
— — Fa 

Es fei bei dem "einfachen Druckwerke M’ die 
Waſſermenge, welche während der Zeit eines. Kol 
beufpiels gehoben wird, ſo iſt Ze 

 MzZA.b 

und wenn während einer Minute, die Waſſermenge 
M ausgegoffen und. die Anzahl der Kolbenzüge iu 
diefer Zeit — m ift, fo erhält man wie 217. 8. 
bie Idaffermenge für jede Minute bei dem 
einfachen Drudwerke 

| Mz=30wA 
nnd bei dem doppelten Druckwerke 

M = 60 :w A. 


Beiſpiel. Fur w==2 Fuß und A: DI uf, iſt die 
Waſſermenge bei einem einfachen Druckwerfe in 
jeder Minute ⸗ N 

M = 30.2.$.= 50 Kubikfuß. 


.. .. 231. 8. | J au. .. E | 
Bei einem - doppelte Druck⸗ * ins 
IS (ad 


ſchaftlicher Steigroͤhre, Fat 


M' 


BE 
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iſt voll Waſſer, fo bleibt das Ötiefelventil ge 
chloſſen, das Kropfventil wird uufgefloßen nnd 
as Waſſer £ritt in den Windkeſſel, wofelbft es die 
berhalb bei E befindliche Luft zufammen preßt, 
md zum. Theil durch die Ofnung bei G in die 
Dteiaröhre geht. Läßt irgend einen Augenblick 
er Drud der Kolben nad, fo fährt die zufam- 
engeprefte Luft im Windkeſſel fort, auf das 
Bajjer zu drüden und es bleibe im Steigen 
Auf eine ähnliche Urt kann durch Anbringung 
ines Windkeſſels bei einer einfahen Drud: 
ampe, ein fortwährendes Gteigen des Waſſers 
nn bewirkt werden. Der Wind— 
fefiel DE, welcher etwa drei 
bis viermal fo weit und eben fo 
body wie der Stiefel AB iſt, 
wird durch die Werbindunge- 
röhre C mit dem (Ötiefel verei- 
. Ph und au einer 33 des 
deſſels, geht die Steigröhre FH in die Höhe, ba 
* A ann den Erfolg eben fo wie bei dem 
oppelten Drudwerle erklären Tann. 
, nenn nun bei einfachen und doppelten Druck: 
verken, die Waſſerſäule in dee Steigröhre in fort: 
yährender Bewegung bleibt, und wenn man über: 
ies dafür forat, daß beim Austritte des Daflers 
us dem Windkeſſel in die Cteigröhre, die Ein- 
ußöfunng G Feine fcharfe Kante bat, fondern ſich 
Hmäblich verengt, fo findet daſelbſt beinahe keine 
putraction Statt, und die Höhe wegen des me: 
janifchen Widerflandes (227. 3.) wird 


| Tz a IL + * u) 
o alsdenn 
A den DQuerſchnitt, und 
L die Länge der Verbindnebezeichnet. 
Auch bei den u ar: 





. Pr . a I“ . 


wo T_- — me x meenr KiA- 
III = Do märna>= > Sarnen Auttım 
ne ton — — 

ke Let -oem por oe el nee 


ıa, tet :ı= Me ie Schatum m die 
e des . mie It Kurier 
we b:ge Kamm Far; Re?. untl ſich nurk: 
en der zerziaim Tage eurfernen, nicht uleic- 
‚il. Ex erferdern aut auegebobrte Gtie 
ne bie äußern maallnn Ränder, muſſen ın 
en eingerichen werden. 

ei volfemmen aut polirten metalluen tie 
—* man and E die Kolben ganz majfiv, ohne 
eder Leder machen. 
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ſtande bei Gaug- und Druckpumpen gelehrt iſt, fo 
läßt ſich daraus leicht die Kraft zur Bewegun 
des Kolbens bei den vereinigten Saug- und Druck— 
werfen beſtimmen. Eben 5 leicht ik es, nach den 
dortige Sägen die Waffermenge zu finden, welche 
in jeder Minute gehoben wird. 

Noch wird es nicht undienlich ſeyn, ein von 
de la Hire angegebenes Pumpenwerk (Memoire 
pour la construction d’une pompe qui fournit 
continuellement de l’eau dans le reservoir. 
Mem. de l’acad. de Paris, annee 1716. Edit. 
Bat. P.408 etc.) zu bejehreiben, welches beim Auf: 
und —— des Kolbens Waſſer — Mit 

dem Druckſtiefel AB iſt die Gaugröhre 
£| CDH und Steigröhre EFG, jede mit: 
telſt zweier Ventile in C, D und E,F jo 
verbunden, daß fidy die Saugröhrventile 
C, D gegen den Stiefel, die Steigröhr: 
ventile E,F gegen die Steigröhre öfnen. 
Der maſſive Kolben geht in dem, außer 
den Ventilöfnungen von allen Seiten 
aeichloffenen Stiefel, und die Kolben: 
fange acht bei A fo durch den Dedel, 
Kr) daß der Stiefel (wie bei den neuen Dampf: 
mafchinen) Iuft= und wafferdicht verfchlof: 
ſen bleibt. Seht der Kolben in die Höhe, 
ee fich die Ventile D und E; das 
| afer ang der Saugrohre fritt unter 
A den Kolben, und das Waſſer über dem 
Kolben, wird im die — getrieben. Geht 
der Kolben niederwärts, ſo öfnen ſich die Ventile 
C und F; das Waſſer aus der Gaugröhre tritt 
über den Kolben, und durch das Ventil F wird 
das Waller unter dem Kolben, in die Gteigröbre 
getrieben. " | 
Erhebliche Schriften, in welchen man Unterfu- 
chungen ‚über die Bewegung des Waflers in Pum— 
] 3 ke: 
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Tom. I. £eipzig 1724. Cap. X. AU und Tom. II. 
17235. Cap. II — VII und X. 


H. Calvoͤr, Hiftorifih: chronologifhe Nachricht und Be 
fehreibung des Mafchinenwefend bei den Bergbau 
auf dem Oberharz. I. Theil. Braunſchweig 1753. 
ll. Kap. ater Abſchnitt. | 


Belidor, angef. Architectura Hydraulica. I, Theil. 
ztes und 4ted Bud. or 


D. %. Baader, angeführte Theorie der Saug » und 
Hebepumpen. Ä 


Bon der Waſſerſaͤulenmaſchine. 363 


ver die Art wie durch die Maſchine felbft, der 
reuzhahn geöfnet und verfchloflen wird, gehöre 
r die Iltafchinenlehre, ‘wo von diefer Erfindung 
3 Heren J. C. Höll mehr gejagt werden Fann. 

Damit durch das Aufſteigen der Kolbenflauge 
G die anfehulidye Laft der übrigen Schacht: und 
olbenflangen in die Höhe gehoben werden Fönne, 
mmt man dem Drude des Waflers gegen den 
olben F dadurh zu Hülfe, daß die Kolben: 
ınge FG mittelit einee Kette GK an den Wa— 
ebaum oder Balancier KM befeftiget iſt, wel: 
er durch ein Gegengewicht, das aus einem Stein⸗ 
iſten N beftehen kann, beinahe mit der Lajt ins 
hleichgewicht gebracht werden Faun. Der Kolben 

bat alsdaun beim Steigen das Übergewicht der 
aft zu heben, da er dann eben durch diefes Über— 
a wieder herunter gedrüdt wird. 

ußer der Wendungspippe ift bei Q in dem 
fallrohre noch ein Hahn, zur Anlafjung oder 
Sperrung der Nraſchine. 

Die Wenduugspippe C beftehet aus dem Pip-: 
engeéhäuſe, welches Tegelförinig abgedreht ift und 
rei Ofnungen bat, wovon die eine B (ig. 23) zum. 
ach der Fallröhre, D nach dem Stiefel und 1°” 
> dem Albflufrobre geht. Ju Pippengebänfe 
# der durdhbohrte Kegel, Kreuz - oder Wen: 
ungshahn gleichfalls mit drei eben fo großen 
IAfnungen, die auf die vorigen genan paffen, eben 
» groß find und untereinander zufammenhängen. 
Bird nun der Wendungshahn fo gedreht, daß 
ie beiden Dfuungen b,d deflelben, gegen B,D 
ommen (ig. 23) und daß i der Öfnung I grade 
utgegen ftehet, fo wird dadurch die Kommunika— 
ton zwiſchen der Fallröhre und dem Stiefel be- 
irkt; wenn aber die Ofuung d gegen I (ig. 24) 3.=:. 
md i gegen D gebracht wird. fo iſt die Verbin: 
ung zwiſchen Kalk tiefel unterbrochen; 
ägegen Tann dag me Ötiefel durch 
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H die Höhe des Waffers in der Fallröhre 
über dem niedrigften Stande des Kol: 
bens, £ 

A der Querſchnitt und D der Durchmefle 
des Stiefels, Zu > 

b die Höhe des Kolbenhubes, 

A der Duerſchnitt, D’ der Durchmeſſer und 
L die Länge des Gurgelrohrs, | 

A” der Querſchnitt, D’ der Durchmeſſer und - 
L’ die Länge der Fallröhre; | 

wird num vorausgefegt, daf die Ofnungen in den 
Hähnen, den Durchfluß des Waſſers wicht veren⸗ 
gen, jo iſt die bydroftatiihe Drudhöhe, 
welche von unten gegen den Kolben preft 
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nd wenu 
w bie mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens ift, 
ie bydraulifhe Widerftandshöhe (154 8.) 
en man den Widerſtand wegen der Krummun— 
en bei Seite fegt, | ’ 
r __ w? b A\2L A\2L” 
"= lH @b+ yx] 
te Höhe des Reibungswiderflandes am Kol: 
en (212.5) - E | 
2... fra»; 
nd weil die Waſſermaſſe bei jedem Steigen des 
tolbens, aus der Ruhe ın Bewegung aefcht wer: 
en muß, Die Höhe des mechaniſchen Wi— 
erſtaudes (214. $) en 
j „ .n . b - . 4 4 u b 
TR pP+gL pe] Ä 
€ die Zeit eines Kolbenhubs bezeichnet. - 
Hienach ift die gefammte Kraft welde 
er Kolben beim Steigen ausüben kann, 
er . 
"PzyA fH— HM —f—T] 
onach leicht in vorkommenden Fällen die Kraft 
es Kolbens beſtimmt werden Tann. 


fi 7 die Zeit in welcher der Kolben uieder: 
nee, fo ift die Zeit eines Kolbenfpiels 


’ 
. 
Ya 


d. an 


iısctr -. 
nd in diefer Zeit muß das Fallrohr die Waſſer⸗ 
Ienge Ab | 


efern, es ift daher die zur Betreibung der Ma— 
hine im jeder Minute erforderlide Waſſer— 
enge 
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m 
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rer Theorie und Ausidung. Wien 1773. 2tek I 
fchnitt, gfed Kap. T Rn 
Langsdorf, angef. Hydraulif,' (1794.) 20. Kap. 
Deffelben Mafchinenlehre (1797,) Bade | 
Eine Befchreibung der von ©. Winterfehmidt | 
erfundenen Waſſerſaͤulenmaſchine, finder man in" 
9. Calvoͤr, angef. Befihreibung des Maſchinenweſtns 
1. Th. ©, 159 u. f. — | * 
fo wie die von Belidor erfundene, in deſſen angef 
Archit. Hydraulica, 1. Ih. 4.8. 1. K. RER 
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- Swanzigftes Kapitel, 
Von der Spiralpumpe., 


238. 8 | 


Binder man eine Röhre um eine Welle, legt 
» Are ber Welle horizontal und giebt der Röhre 
bft die Einrichtung, daß das eine Ende bei 
ver Umdrehung der Welle, ol und Luft 
‚öpfen kaun, indem das andere e mit einer 
teigröhre verbunden ift, fo nennt man diefe Ein: 
biung eine Spiralpumpe (Antlia spiralis, 
ampe spirale),. welche gegen das Jahr 1746 
a Andreas Würz, einem Zinngießer in Zürich 
funden und ausgeführt worden. In Ylorenz wur: 
a im Jahre 1779 Verfuche.damit nach den Ver: 
fferungen von Daniel Bernonlli angeftellt, bei 
elchett ir jeder Minute etwa 24 Kubilfuß Waſ— 
r, an 100 Du hoch efiegen find. Außer diefer 
ı den Verfuchen in Florenz erbauten Cpiral: 
ampe, ift im “Jahre 1784 in Acchangelsty bei 
ldoskau, dur Hru. Itorberg, eine foldye Ma— 
zine mit dem beften Erfolge ausgeführt worden, 
elche in jeder Minute 7. Rubikfuß Waſſer, 72 
uß hoch, durch eine 740 Fuß lange Röhrenlei- 
ing gehoben bat ”). \ 

. Die 2sfte Figur zeigt die Abbildung einer Gpi: 2.11 
alpumpe, nach ihren wefentlihen Theilen. Um 86 





+) Man f. J. 3. Lempe Magazin der Bergbaufunde. 
J. Theil. . Dresden 1795. ©. 38. u. f. 
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‚B=CD dan Halbmefi er ber „seen. Din: 
"32 0..2.2 bung, und. 
= FZAH=HD en Holbmeſſer ber Soße 


on bezeichne, 


6‘ iſt der Eörperliche Inhalt der erften Bindung 
27 (R-+r). mr? = 22° Ah) r® ı 
2p9..7.— 3114359. iſt. 
Daher dr Raum A welden die Luft 
oder das Waſſer in.der erfien. Windung 


einnimmt 8 . 
j AR trT - 


l=#r an“ . 
und die vertikale She ’deg WWäfferboine 
öber DE, in der erſten inbung | 


N is —ñ— 2A I er 





*) Bei biefer Seftimmung ift angenommen daß der 
Punft‘F mit D gleidy hoc, liege, welches bei einer 
fchnellen Umdrehung der Schlange nicht ber Ball ifl. 
Denn ein Theil, des Waſſers ruhet auf ben gebogenen 
Windungen; daher bekommt berfelbe ein Beftreben auf 
waͤrts zu fleigen, welches durch die Adhaͤſion noch vers 


mehre wird, weshalb das Uebertreten eines Theil des 


Waſſers wirklich erfolgt, wenn bei einer fchnellen Um— 
brehung, das Dermögen der Waſſertheile aufwärts gu 
ſteigen größte: wird, als die Kraft 'mit welcher ſie zu 
finken fireben. In den meiften Fällen der Ausübung If 
aber die Umdrehung, der Schlange, fo . befchaffen, daß 
nicht leicht ein Uebertreten zu befürchten ift, und felbft 
wenn dieſes Statt findet, fo ‚wird .dadurd) „die Waffer: 
höhe nur "ein einen ſo geringen Theil vermindert, daß 
ran ohne Nachthei den ir mit D ale | in einerlei 


Horgont ij 


R 


r 


— * 
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; Mr Länge des Waffer = uud Luftb 
men genommen; —* ſeyn, aber ri ana 
2” (e-+r) = IHR oder u 
TH Zw) HERAN. 
" Hieraus finde man den Halbmeſſer der 


letz ten Windung 


u ar | ktaR\ + 
— — 5 


Ar 


Beifpiel. - ‚Wenn "eine Spiralpumpe bei welcher der 
valbmeſſer ver erſten Windung 4 Suß, und die 
Weue der Röhre J Sup betraͤgt, das Waſſer 40 
Sup body Beben foll; wie groß maß der Balb: 

eſſer Der letzten Windung feyn? | 


Hier iſt R —4r8*1, H= 40 mb k- 82 
Buß Dafer Der Halbmefir | 


+# Re 
( + re) 3 =30s6Hf 





242. $ 
Segttt man die Druckhöhe der Wafferfäule in 
da⸗ Lest: Biibuig oe ya _ Sf Mi fi) 
dieſe nicht. cher. heſtimmen, bis nicht ne cQ 


an Ser dem Bogen LP gehort, | anut iſt 
an ſetze 
u Bram LP = 4. 
Iran CQ = _—XxX_ 


Sehne HF = v (DF!:-HD:>) 

Uber DF: = r(2e-+n) und HD? —r* daher 
ni Sehne HF = Vüre-+2r) J 
ab. mar Tann in den meiften Fällen die Sehne 


EE flatt::des Bogens in Rechnung bringen. Mit 
mehrerer Genauigkeit erhält man dieſen Boger, 
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CQ —=x-für LP s 
Bean * — —e Q. Fra de ei 
| h <= ehx iſt, . 
Wir ß negativ, alfo & negativ, (6 wird 
— bmg —r Ense 


An aber ohne. deſe Berechnung einen be * 
tin UAusdrud fur dreh zu erhalten, ſo feße 


an, daß für den. Halkmefjer — 1, der zu ß ge: 
= Bogen = 9 fei, ſo ifl 
BEL fe und 
co 
Sing = =—:CR — —* W 


Teiln kann man den Ginus eines Bogens ‚durch 
olgenbt Reihe ausdrüden, die ſchnil genug zu⸗ 
ammenläuft, wenn 9 << ı ift *).. 
‚Sin9=9-} — bh... 
es iſt daher 


u — — ie Fri, oder FJ 
nn g= * eſett 
= ha + tie’ Gr ober 


* — CHE ) ] 


wo man in den une allen das“ britte Glied 
weglaſſen kann. F u 


— wine 0 
..e Fr 


J 8. Zuler,. Einleitung, i in die Ynalıpe. bi Unenbli« 
hen. Aus dem Lateinifchen überfegt und mit Anmerf. 
und Qufäßen begleitet von- * A. E. E. Wiplfen 1. „Bud. 
Garlin, 1788..134.$. | 
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‚nn dem Waſſer mit einer Gewalt losgeriflen wer⸗ 
u,welcht me Druckhöhe h‘ entfpricht, oder das 
Bafler wirb fo fortgerifien, als wenn eine Waſ⸗ 
—— won der Höhe h’daffelbe- von. unten nach 

Hiedur 7 wird alſo bei der bewegten 
Fi ber Drud der. anzelnen: Waſſerſaulen 
a die Höhe h' vermindert, und nur der Über: 
ef kaun als Kraft. in Rechnung gebracht wer» 


"Das Wafler in der Steigröhre wird 
aber bei einer Fleinen Geſchwindigkeit 
er Maſqhiue, höher als bei einer grober 
eigen. , 

ür- bie legte Windung iſt + rn bee Halb: 
Wh der centriſchen Cine, baber bar le 
it -berfelben — v in und nun findet die. Wi 
eztaubshöh: in der legen Windung 


W— — Iv® (ehe. 
— ZIod. ar (R+n)® 
v (e+r)? u 
gun. r(R+'r)® 


an die Summe ber Widerſtandshöhen iy 
en und legten Windung 


oder 


1 


⸗ 8 BA KESEREDE | u 
tk- ddı.? ? Rn un 


og: die Steigrshre ‚mit‘. dei Windungen 
on —* Seie ‘und. wen nimmt bie-nittlere 


2: er 
—* a ie ef 
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ee ben Waſſer Leine Luft sur bie ee 
arg 


efördert würde Beil abe: immer. sr: 
replinder von der age von 1l= 7 Bu Tr) (241. S 


— ei. teit Pr vi alsdann "die = 
I 


* ni aber. De” eri vor 


au :die Bewegung der Gchlange nicht } 
kun, ſo daß dir läge, zwiſ en Iren. “in 
nicht: obrie dieſe in die * Mach. 
da hie Fyagh wie groß dee Ann 


irı WA bir She. — in: dm H 


BUS SELGE IUCN 
Die Anzahl (einiger Woferfüge ft = = 
* —— Fe F Er Glkarähre 


wir 


x 


ap {che - x) „0 # R ie ia 2 neu 119 


’ 24 | Zu ech 
r bi näd) e ganze Zahl genommen wer: 
* ef. Die H5 h une Aal qnen im. natũr⸗ 
ſchen Zuſtanden oder "beireinen arnöfphäzifchen 
Di ie von dk ift I, woraiꝶ die if des 
oe Aber in ‚der — Bi Ar fee pe 
er) £ er⸗ 
I Senke HUB x j 


drin 62. 30 
J ee > 1: + —— Br i 
“ a bie wo des fen, —ãA— 
daux hen zuie ürg Kuftfakinbält. man; off E 
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* 
24 
26 
58 
32 
54 
96 
38 
Mr. 
48 
44 
46 
48 
50 





sumßs tu 
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vr .a .” F “ „ [} 2 
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[4 
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. 
> r * 
— 
— Ta 
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5 4,32 9,32 
* 8,13 13,13 

5 1 1,54 , 26,54 

> 14.01 34,61 

#17 41 42,41 

. 10,98 4 ‚98 

N 20 37 57,37 

> I 24,59 64,59 

0 26,67 71,07 

⸗ 29,62 78.62 

n 32,19 92,19 $; 

D | 35.41 | 105,41 

5 368: | ısı,8ı . 

71 573 19,73 8 |. 
4] 10,39 24, 16:1. 
u 14,83 35,83 n4 
8 18,57 | 46,57 32, 
35° ar,gı 56,91 40 
Ri} 2493 | 66.93 4 
9 | 27,69 | 76,69 56 
6 | 30,27 80,27 64 
3 ji 32,5% 05.58 72 
o| 3479 104,79 80 
71 3085 | m * 





3,85 
4 38,77 | ı 22,77 


Bba 


| 

‘ - 1 
7 ”_,- 
9 * 


ai 


a Ps * 
03 
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. « 1 14 
} Rh 


en 
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nd hieraus ber Halbmeffer ber Röhre 
* | 

. . T * V)— 
Iſt P die Kraft welche am albmeſſer R-I-r 
m —— der —— das —* 
icht hält, fo müßte man die Momente ſaͤmmtlicher 
Taſſerbögen zuſammen nehmen ‚und durch (R-Hr) 
vidiren um P zu finden. Nimmt man hingegen 
n, daß die Momente gleichförmig abnehmen, fo 
E das Moment des Wiafferbogens in der erſten 
Jindungg Be 

= (R-+r).2aR,ar®.y 
nd in ber legten Windung 
= (e-+-ri):h.riry: 
e halbe Summe heider Momente oder dag mitt: 
ve Moment en: 

zar2 [aR(R+r) + hle-Hr)]y 

ird biefes mit der Anzahl der Waſſerbögen n 
ultiplizirt, fo giebt dies die Gumme aller: Mo⸗ 
ente, und diefe Summe durch den Halbmeſſer 
+ r-dividirt, giebt die gefuchte-Rraft . 


"P=4nrr®n [2R-+h m y 


er wenn man * anſtatt r? fegt 
| _ıMr e+r 
pP — Sov [2R-+h Rrr Yy 


Beifpiel. Man foll die cylindrifche um einen Kegel 
gewicelte Schlange einer Spiralpumpe fo anord⸗ 
nen, Daß in jeder Minute 30 Aubikfuß Wafler, 

auf eine Höhe von 63 Sup geboben werden. 
„Man febe Die Geſchwindigkeit der erfien Win: 
bung == 4 Buß, fo wird ber Balbmeſſer der Röbre 


. 27 30⸗ . 
[5,3 31 = 91282 Fuß. 
0 m 3383 3. 


. — 3— 


4 — Ku 44 
_ borigontale n Galbmefins CL (Fig. ©.374) 


h 32 findet man die u in PR, J 
Windung rm 


h — 3304 — 0173 E le 23872 Bf 


Fuͤr bie Yolserfiandshöhen. in der etſten und 
legten Windung rn 





THE Ei HE JE ya ine = 
h-h= 7.4012: 0 ri — * Ott 
Ferner =. Ä ne el 


H ⸗ 6 6 
h"’ — ea * 01573 u 


daper die. Anzahl der Winbungen - ...: 


_..:2(40,26 + 0,573) . * 
8 2,872. — 0,281 = mm 


Endlich finder man die erforberliche Kraft 


P = WE [st o1873 


649,9 Pfund. 


vo 
und N,® Ne 
3 F 


n = 






RE 
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IX. SE TOSEUE L 7: A SiS are 7 
u:.:.&s bleibt nun noch übrig Diejenigen Gah lau— 
gen, zu unterſejchen, welche aus einer gleich wei— 
ten Röhre beſtehen, die um einen ECylinder 
gemunden if. Sämmtliche Betrachtungen bis 
an das Ende diefes Kapitels beziehen ſich bieranf. 
Weil die Luft in den ketzten Winduugen flär: 
Ser rzufarımengepeeßt:: ift als imuden erſtern, bie 
änge aber von: einerlei Größe "bleiben, : fo muß 
ssäher nach der Steigröhre zu, eine größere Luft: 
oder Waſſermenge als nahe am Horn im jeber 
Windung vorhanden feyn, wern die Waſſerboͤgen 
mit dem Drucke des Poaflers in der Ötgigröbre 
im Gleihgenihte find: Wegen biefeg-Gegmdruds 
Part mittelft des Horns, * mehrWaſſer anf: 
enommen werden, als. eine halbe Windung ans: 
Flle (240. $.); baffelbg gilt von der qufzunehmen: 
den Luſt. Stellt man ſich nun unter Figur 28 Zur. 
eine um einen’ Cylinder gewundene Schlauge vor, °® 
fo. wird, weil die Luft nicht entweichen Tanır, durch 
den flärkern Drud-des Waſſers in der Cteig: 
röhrr, aus.der. horizontalen Röhre IG, das Waſ— 
fer bei Ar in die Windung Amßr.übertreten, und 
den übrigen Raum, welchen die Luft nicht einneb- 
men Tann, ausfüllen. Chen diefes Zurücktreten des 
Waſſers wird in einem gerigern-Derhältniffe bei 
Ar in die Windung AB" erfolgen, und fo wird 
dieſer Rückgaug des Waſſers aus jeder hintern 
Windung in die: nächft folgende vordere fortgehen, 
und immer geringer werden, bis bei A, wo bie 
Luftſäule AB ſich im Gleichgewiggte Befindet. Bei 
fortgefegter Umdrehung der Schlange werden ba: 
ber durch den beftändigen Rüdftrom des Waſſers, 
die Waſſerſäulen unter den Luftbögen erhalten, 
und #5 Tann, wenn die Illafchine in Beharrungs: 
‚Haube, if, ‚deshalb aus der Testen. Wintung nicht 
aſſer in die Steigröhre treten, als bei 
nfe in die erſte Windung getreten if, 


e9 “oo 


za 


Bi 








d des Taf ie in 
ten —— und 


A bie Fänge des‘ Luftbogens i — der Teen 








Windung, | 
baeichnet x Fang mai wie ie % A— 
| k+aR 
4 Die ı eentti Linie im je 
Bar 2 Windung i för | 


= 2#R+rn 
wird ER von Diefer bie Säng | | 
A abarzogen, jo wird _ 
= (R+n)( _ 8) 


Nun iſt, wenn nebenſtehende 
Ber die legte ein * 
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230g. LP==3og. HFIL— Bog. HF—Bog.FIP oder 
B—} REN-RHHNV ar} re: 
oder a | | 
Baar - )-aHn ve) 


Hieraus findet man wie 242. 8. für den Waſ⸗ 
ferbogen in der legten Windung, die Drudhöbe 


h= R-4.ß I: —4 (Kr) + ris (X) 





249. 8. J 

Die Länge des Waſſerbogens in der erſten 

Windung und die dazu gehörige Widerſtandshöhe 
h findet ‚man wie 243. 3 oo Ä 

W — Iv® — #v?(R-+r) 

gar — gei2.r 

ft mun h” die a für die legte 
indung, fo erhält man auf ähnliche Art 





Wr, mM DA 
| ‘ h — 4o12r oder 248: 5- a, 
„.L#v2(R+r) 14265* 
"= goız.r (2 r Er) 


folglich 'ift die Summe beider Widerftande 
hböben, oder 
.ı ypu__ sW@(R-+r) k+oR 
b+h — 4012.r 3 Im] 

Auf gleiche Art findet man die byöraulifche 
Widerfiandshöhe in der ſenkrechten Gteig: 
zöhre . 

m__ _H". 
— 4010. un 





J Setzt man nun die A gen 
bee Schlange —=n, fo ifl« 17) 
Waſſerbogens Ber 


tl 


- 


—8 * u ———— — ei - — * 
den Halbmeſſer RAr iſt das Moment 
des —— in der erſteu Windun 
ı =z(R-hr) 2R.ar?y° 
und in der legten Bindung 35 Wlan) 
— (R-+r)h.ar.y — Fri 


daher wie 246. $. die zur Umdrehung der Schlange 
au ——* Rærx erforderliche Kraft. 


SP = irrt — 
P=.,[2R+h] Y- 6 
Beiſpiel. Man ſoll die cylindriſche 
der gewundene Schlange einer S 


anordnen, Daß in ſeder Minute 30 Kubif 
fer auf eine Höhe von 63 Fuß geboben wi 
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Die Beſchwindigkeit der erſten Winbung ſet =4 
Buß, ſo findet man. den Halbmeffer der Röhre 
| = V | = 0,28 Fuß. — 


Iſt der Halbmeſſer jeder Windung oder R4Fuß, 

‚fo findet man wie im 246. 6. die bydroftatifche 

Soͤhe in der GSteigröhre 
” ‚H == 40,26 Buß. 

Mach dem 248. $. ift der Bogen 
‚0, 8 

=. at] 

= — 0,837 Fuß | 

welcheß anzeigt, daß ber Bogen PL oberhalb” des 


horizontalen Halbmefferd CL. liegt. Hieraus findet 
man die Druckhoͤhe in der legten Winbung 


‚837? 
hz== 4—- 0,837 — —— —— 


Kür die Widerſtandshoͤhen erhält man 
rıın 22.16. 4,28 40 
h+h= 7.4012.0,28 [3 79,26 | — 0,464 Fuß 
ä ⸗ ® 6 j 
und h"= Pi; = 01573 Buß 
Daher die Anzahl der Windungen 
nu + 05 
+ 3,17 — 0,464 
und hieraus Die Kraft 


‚62.3 
P= 5, [84 317] 66= 7022 Pfund. 


= 716% 


| 250.8. - 
Es kann nun noch die Frage entfliehen, wel: 
5 bie größte Döpe ifl, ‚anf die eine um einen 


inder. aemidelte Spiralpumpe,-von gege- 
eo eirkugen, das’ affer heben 
BE 2 ".0.5,- et 

Die wine Benntihgrjnug-tridiet Traae, i6 





| 





R+r|, 
Geht man die Werthe von , h”,h” und ß 
in die vorſtehende Gleichung, und nimmt 
2tH=y 
fo erhält man er gehöriger ——— 


| 
| 
| 


und Ordnung der Gleichung - 

y„”—Ay—-B=zo " 
wo alsdann | 
Az 
gorarnl 3 R—ıl— A+Hn Var + ea — 

| 2(4oi21+v?) * 

und B=nl(16+-R) ie 
Ian erhält daher die hydroſtätiſche deuk 
höhe in der Steigröhre 


HIM AVüVIMA- BI—-32 








Don der Spiralpumpe. 399 


voraus nad) dem 245. $. die Lufthöhe und 'die 
Körderungshöhe beſtimmt werden. kann. 


Veiſpiel. "Mit Beibehaltung der Abmeffungen des 
'.. 246. $. die bydroftstifhe Drud’pöhe in der Steig: 
roͤhre zu finden. 


Hier iſt e (R+tr) = 32.428 = 1345 


1 
joın.0,28.7,06 (12—6,725- — 1,085) +16 (84—3- 7,62.. 13,451-#7 1895,04 
Fu 2 (4012.0,23 + 6) — 
103866868 
= "2278,74 — 45,58 
B = 7,62. 13,45 (16 +4) = 2049,78 
folglich die bydroftarifche Druckhoͤhe 


H == 22,79 + V 2569,16 — 32 = 41,48 Fuß. 





251. 8. | 

Aus dem 249 .S. berechneten Beifpiele, wein 
nan folches mit dem 246. 8. vergleicht, erniebt 
ich, daf die um einen Kegel gewundene Schlange 
yes gleicher Förderungshöhe mehr W:ndungen und 
veniger Kraft erfordert, als die um einen Cylin⸗ 
ver gemwundene, wie man ſich auch leicht aus Ver- 
jleichung der allgemeinen‘ Ausdrüde überzeugen 


ann. ae | 
- Die erften theoretiſchen Unterfuchungen über die 
Spiralpumpe, befinden fich in den Petersburger | 
Sommentarin vom “Sabre 1772, von Daniel 
Bernoulli. Eine Beſchreibung der Wirzfchen 
Pumpe, von F H. Ziegler von Winterthur, 
ft im dritten ‚Sande der Naturforſchenden Gefel: | 
haft in Zürich vom Jahre 1766 eingerüdt. Die . 
vollftändigjten Unterfuchungen über biete Mdaſchine 
find von Herrn Nicander in den Neuen Alb: 
handlungen der Königl. Schwediſchen Akademie 
der —— für das Jahr 1783 und 1784 
im vierten und fünften Bande enthalteßn. 


Bon der Spiralpumpe, 401 


sbefiere mit weniger Reibung verbundene luft⸗ und 
waſſerdichte Befeftigung erhalten. ... 

- Um die legte Windung der Schlange am be: 

en mit dem r enanuten Windkeſſel zu verbinden, 
wdient folgende Einrichtung. Alm Ende der legten 
Bindung GFisur 31) bleibt eine breite Scheibe z.ur. 
oder ‚Lappen a fepen. In. der Wand AB des 8" 
Windkeſſels wird alsdann eine etwas kleinere Treis- 
förmige Ofnung cd gemacht, und zwiſchen der 
Schlange und der Wand des Kefiels, eine große 
dederne Scheibe eg, weldye mif einer Ofnung fh 
verfehen ift, an die äußere Wand des Windleſſels 
'befeftiget, wie foldyes aus der Figur näher hervor: 
geht. . Wird num das Ende der Schlange gegen 
dieje lederne Scheibe finmpf angefegt, jo ift es 
nicht. leicht möglich, daß zwifchen der Scheibe und 
Windung, Luft oder IZaffer. durchdringen Eöunte, 
weil die inı Windkeſſel befindliche Luft und das 
Waſſer die Iederne Scheibe ſehr ſtark gegen die 
uetallne Scheibe der Schlange anprejien. 


Ä 253. 9. tn 
- Die Schlangen zu den Opiralpumpen laflen fich 





pumpe mit gläfernen + Zoll weiten Nöhren, die fich ger 
gen Die gläferne ‚Steigröhre etwas verengen, aus eilf 
Windungen, jede von einem Buß Durchmeifer, verferti- 
gen laſſen, welches bie befchriebene Einrichtung hat. 
Noch kann an dem Windkeſſel deffelben, ftatt der Steig⸗ 
raͤhre, ein Schlauch mit einem Gußrohre angebracht wer⸗ 
ben, und. Damit. der- Strahl nicht Durch: das Augtreten 
bee Luft. unterbrochen wird, ſo gebt die Möhre Des 
fee bis beinahe auf den Boden des Windkeſſels, 









fie denn nur. Waffer aufnimmt; am Obertheile des 

Keilels ift aber ein Luftventil befindfich, welches duͤrch 

Any gewundene Feber tur fo ſtark angedruͤckt wird, das 

fe? die zur fehr züſammengepreßte Luft folches ofnen und 

eichen Bann, Es laͤßt ſich aber bald einſehen, daß 

an Thailbes Effekts verloren geht. 
4 


4 


Br 


63 MR . 


Bon der Spiralpumpe. 403 


le eines an feinem Umfange befleideten ober: 

Jlächtigen Waſſerrades; bei der Einmündung iſt 

itt des Horus eine Erweiterung von Blech an- 

bracht, und die legte Windung endet ſich, mit: 

f einer metallnen Röhre in den fogenannten 
indkeſſel (Fig. 30). ei dem Gebrauche zeigte Tim. 

d, daß die Öchlangenwindungen, eben fo wie 83° 

etallıe Röhren, ganz wafler = und‘ Inftdicht was 

n, fo daß der Verfertigung hölzerner Schlangen, 

i übrigens genauer Arbeit, nichts im Wege ſtehet. 





Bon der Spiralpumpe. 403 


le eines an feinem Umfange bekleideten ober: 

Hächtigen Waſſerrades; bei der Einmündung ifl 

ıtt des Horus eine Erweiterung von Blech an: 

bracht, und die legte Windung endet fich, mit: 

f einer metallnen Röhre in den ſogenannten 
indkeſſel (Fig. 30). Bei dem Gebrauche zeigte zırı. 

h, daß die Öchlangenwindungen, eben fo wie 53° 

etallne Röhren, ganz wafler » md: Inftdicht wa⸗ 

r, fo daß der Defertigung hölzerner Schlangen, 

i übrigens genaner Arbeit, nichts im Wege ficher. 


‘c2 


Don der archimedifchen Wajterfchnede:c. 425 


hie Spindel gewunden ıfl, fo heißs die Schrecke 
ame erufache, find aber zwei oder drei Robren 
gebeneinander ungewidelt, jo daß zwei oder drei 
Sin: und Ausfußöfnungen entjtehen, je wird ie 
ne Doppelte oder dreifache, oder eine Schrecke 
von zwei, drei, Gängen genannt. 

‚Außerdem daß man eine Röhre um die Zpin- 
el winden Fann, ſo läßt ſich eine Waſſerſchuecke 
ch dadurch bemwerffielligen, Daß man nad der 
Dchraubenlinie in die Spindel Vertiefungen macht 
nd Gpliffe oder Bretterchen darin fe einpfalit, 
amıit Linien weldye man in dieſen Bretterden 
ach der Are der Spindel ziehet, auf dieſer Are 
enkrecht ſtehen. Werden dieſe Bretterchen in alcı- 
yer Entfernung von der Spindel abgeſchmien 
nd ſchließen fie dicht aneinander, je wird dadurch 
n Schneckengang gebildet, der, wenn an dem 
ußern Umfange eine Bekleidung mir ſchmalen 
3retfern oder ein Illantel (Faß oder Tonne) 
efefliget wird, :wodurdy die Räume zwiſchens dem 
Schnedengange umjchlofjes werben, ebenfalls eine 
Baſſerſchnecke bildet, die man. gewöhnli Ton⸗ 
enmüble. nennt... en 
Die Wafferfhrauben find von den Taf: 
wfchueden oder Tounenmühlen. darın verſchieden, 
aß bei ihnen die Bekleidung nicht an dem Echue⸗ 
'engange befeſtiget iſt, ſondern unbeweglich bleibt, 
yenn ſich die Spindel mit den Schneckengäugeiz 
ın ihre Are drehet. Die Höhlung in welcher ſich 
te Schraube bewegt, heißt der Trog oder Aumm, 
veicher fo genan wie möglich um. die untere Hälfte 
ee Schraube fchließt, und auf. beiden Seiten nody 
ime geringe vertikale Erhöhung, erhält. | 

Die 32. Figur zeigt die Abbildung einer Waſe! 
erſchnecke mit einer ungewundenen Rohre; Au 
33 einer Tonnenmühle, und Figur 34 ven 1 
—æ— mit einem gemauerten — it 

- Bei den Tomenmühlen und Waſſerſchuee 


Bon der archimebifchen Waſſerſchneckeꝛc. 407 


Saflerfpiegel WW Eommt, nad budroftatifchen 
rundfägen, ein Theil der erſten Windung mit 
Safjer angefüllt werden, und weil bei fortgefes: 
Umdrehung der Spindel diefes Waſſer nicht 
ücktreten Tann, fo muf es fo lange in die Höhe 
gen, bis es bei E ausflieft. 


256. 8. | 

Iſt die Spindel ABCD (Yigur 35) gegekz.ı. 
ı Horizont geneigt, und man legt durch den 9°° 
ften Punkt B in der Grundfläche derfelben eine 
eizontale Ebene ER”, fo eutfichet die Frage, wie 

ch irgend ein Punkt M im der centrifchen Linie 
:.erften Windung AFFE’ über der Horizontal: 

ne EE’ liege. Diefe Höhe ſei MN; ferner 

ae = QAL der Winkel welchen die Ohne «a 
eenlinie, oder die centrifche Linie der 
Windung, mit den Umfange der Grund: 
fläche einfchließft (wenn man ſich beide 
Linien in einc den Cylinder tangentirende 
Ebene gelegt vorjtellt), welcher hier der. 
Windungsmwinkfel heifen foll - 

ß = CBE der Winkel unter welchen die 4 
Ure der Spindel gegen... den Horizont 
geneigt ifl. | | 

Man ziehe anf der Oberfläche des Cylinders 
: Sinie MP mit der re O’O parallel, und es 


x der Bogen für den Hawmeſſer — i, wel· x 
cher zum Bogen AP in der Grundfläche 
der Spindel gehört, und die. Projeftion 
des Puntts:M auf der Grundfläche be 
flimmt, nn 

sft, wenn Ä . 

R = AO den Halbmefler dee: R 

zur centrijchen Linie bezeiche 


Bon der archimebifchen Waſſerſchnecke ꝛc. 409 


wovon man fich leicht durch Proberechuungen über⸗ 2.1V. 

engen kann, fo bald = und B- beftimmte Werthe 5.50. 

erhalten. 0 pn 
Weil aber ein jeder Ginus zu einem fpigen 

und flumpfen intel welche fihb zu 130 rad, 

ergänzen) zugleich ER fo folgt daraus daß 

ber Bogen x zwei Werthe hat, wovon. der. eine, 

in dem erften, und der andere in ben zweiten Qua: 

dranten des Bogens APB fälll. Der Bogen für: 

x im erfien Duadransen, giebt für MN. ei 

IMarimum, und im zweiten Quadranten 

in Mdinimum. Ä 


Bee 17 Vu 88. 
Wenn Tgte. Tgtß>ı iſt, fo wird 
‚Sin>ı 1 u 





Tgt« Sing -= Sinx Coss oder 
Sınx = Tgt« V'sgt / 
Um nun zu beſtimmen, in wie fern dieſer Ausdruck fuͤr 
ein Maximum oder Minimum gilt, fb erhält man nad) 
bekannten Lehren 


—— = — R Cosx Cosß. 


So lange alſo Cosx pofitiv ift, wird ber ganze Aus⸗ 
druck negativ und man erhält ein Marimum; welches 
Statt findet, wenn x im erften oder vierten Quadranten 
bon A fällt. Wird aber Cosx negativ, welches nur 
geſchehen kann, wenn x in ben zweiten oder dritten Qua⸗ 
dranten von A fällt, ein Minimum. Es können daher 
nur im erfien und vierten Duadranten Marima und im 
weiten ober dritten Duadranten Minima enthalten fenn. 
Sol x in den dritten oder vierten Duadranten fallen, 
[0 mißte Tgt« Tgr 8 negativ werben; weil dieſes aber 
nie der Fall ift, fo fann auch x nie in dem dritten oder 
bierten Quadranten liegen, oder es giebt daſelbſt weder 
ein Maximum noch ein Minimum. 


wort der Bogen x in‘ bief 
— —* — a .. — 7 
abe ka ur wmußie MN: f kg 
tin eb SNLiniennn Fi 
nn — a | 


e ale —— — de ‚lie 


— 2— 
EN =; 
1 | 
= 
. 


Sirix < ı und Be 
Sinx — Sin (7—x) 
fo fallt der zu x gehörige, Bogen von den Um: 





fange der Grundfläche in den erſten Quadrauten 


und giebt ein Maxrimum, fo wie 7 —x in be 
weiten Duadranten fällt und ein Minimum giebt. 


Kun war a de ıalo 00° 
Tgte <-——; Br oder < Cotß oder 


Tgtz < Tgt (90° — ß) daber 
a < 90% —ß folglich E 
a--ßB<go Grad, x 
d.h. wenn die Schnecke Waſſer fhöpfen - 
roll, fo müffen die Winkel a und ß ze 


fammengenommen, ee als go Grad 
betragen. —— 





| 


| 


- Bon der arshimebifchen Mafferfohnedkerc. 411 


Wenn für den Bogen AQ (Fig. 35) in dem 


dazu gehörigen Punkte L der en Linie, 5 


LN en Maximum wird, und man jegt daß 


P denjenigen. Bo en für den „galkıneffer = f 


=, begeichue,, welcher. zum Bogen AQ ge 
5 N hört, . 


fo-ift AQ —R.d und d ein Werth von x im 
erſten Duadranten, daher | | 


Sin# —= Tgte.Tgtß: 
‚ ‚Man nehme . 
Zr BP=AQ=APB-AP 


nnd ae wis P'bie Linie PM bis an die tenfri- 
ſchelLinie mie OO parallel, pi 5" 
Agen SsnAQ = Sin AP, 
daher ift AP der Bogen in der Grundfläche für 
das Minimum nnd L liegt am höchſten, M 
aber am niedrigſten unter den zunächſt gelene: 
nen Punkten der centrifehen Linie, in dee erften 
Winoͤung. * u 
ieht man ——— Horizontallinie durch 
bie Spindel, bis ſolche die rentriſche Linie in 1 
frift; jo wird dadurdy der Bogen LMFI abge 
ſchuitten, und wenn man fich anſtatt der cenfri- 
fehen Linie eine fehbr dünne Röhre denkt, fo 
fang man UMFI den waflerhultenden Bo: 
gen (Arcus Hydrophorus) nennen. 
- Man ziehe QG'ſenkrecht auf den Durchmeſſer 
AB, fo wird erfordert, wenn bei der Umdrehung 
der Schnee, jede obere Windung einen 
eben fo großen waſſerhaltenden Bogen 
erbalten Du, dafi die Oberfläche des Waſſers 
. bis an den Punkt G in der Grundfläche, welcher 
Ser Normalpunkt beißen kann, reiche. Dem 


wenn bei der Almdrebung der Spindel, dir Sin: 


> 


ER 
= 


Bon der arshimedifchen Waſſerſchnecke:c. 413 


gen mit- der ‚äußern ins Bleichgewicht. Uber 
ich jeden drei oder vier Umdrehung, ſtrömt die 
ft jo heftig in die Ausflußöfnung und durch 
le Waſſerbögen nach den untern Windungen hin, 
ß Dadurch eine heftige Erfchütternng in. fänmt: 
ben Wafjerbögen entjleher. Hieurh und wegen 
e unregelmäßigen Bewegung des Waſſers, kann 
enfalls nicht jo viel Waſſer jedesmal ansgegof: 
ı werden, als der waſſerhaltende Bogen einer 
Sindung Inhalt hat; fol daher die größte-W. 
Saffermenge bei der Schnecke geihöpft * 
erden, fo wird erfordert, daß ber IB ai. 
rfpiegel bis an den Normalpunkt G 
iche, wie folches die nachſtehenden Werfuche be: 
itigen. Sale gilt von den Tonnenmühlen. 

ie Waſſerſchraube macht bievon eine Aus— 
ihme, weil folche entweder nach oben ‘offen, oder 
bft wenn fie befleider ift, doch zwifchen der Be: 
dung und den Schraubengängen fo viel Zwi— 
yenranm hat, daß die Luft die Räume zwilchen 
n Wafferbögen ausfüllen kann. Die Waſſer— 
braube giebt-daher eben fo viel Waſſer, 
an man allein ihre Grundfläde, oder 
ehrere Windungen der untern Schrau— 
engänge unter den Waſſerſpiegel brin: 
en, wenn nur der waflerhaltende Bogen nicht 
as der Oberfläche des Waſſers kommt. 


Anmerk. Um mit der Erfahrung zu vergleichen, tie 
viel Waffer eine Schnecke bei verfchiedener Eintau: 
Yung der Einflugöfnung giebt, ließ ich eine glä- 
ferne 0,25 300 weite Röhre um einen Eylinder win⸗ 

“den, fo daß der Durchmeſſer der centrifchen Linie 
1,6 Zoll groß, und die ganze Schnecke von 15 Wins: 
. dungen, von Defnung zu Oefnung 15 Zoll lang war. 
Bi ift der Winkel « — ıı$t Grad, und bei 






HHnmtlichen Verſuchen war die Schnecke fo gelegt, 
"ihre Are mit dem Horizonte einen Winkel ⸗ 


— Grad einſchloß. 


Von der archimebifchen Waſſerſchneckeꝛc. 415 


:IX, Verfüh. Die Defnung in ihrem hoͤchſten Stande 
war fo meit unter dem Wafler, daß. fie feine Luft 
ſchoͤpfen £onnte, und außerdem waren. drei Windun⸗ 
. gen der Schnecke mit Waſſer bebeckt waren. - 
Waſſermenge bei jeder Umdrehung - 0,0243 Kubikjoll. 


Diefe Verſüche, obgleich nur fehr im Kleinen 
angefielt, erfeßen dennoch durch die Genauigkeit mit 
weldyer die Werkzeuge verfertiget find, den Mangel 

an Größe, und find hinreichend Die vorgetragenen 
:ı Süße zu erläutern. | 


Die Entfernung des Normalpunkts G 
vom höchſten Punkte A der Grundfläde 
lãßt leicht für jede Lage der Schnecke beftim- 
men. Denn es ift (Figur 35), AO—R und Bo: zw. 
gen AQ—R.d daher die gefuchte. Entfernung 8.6. 

in AG=R Sin.vers. u 


nn u 261.9 . | 
.. Vom entferuteften Be des waflerhaltenden 
Bogens, ziehe. man IQ’ auf die Grnnofläde fent: 
recht, ſetze dadß 
L' bie — des waſſerhaltenden Bogens L 
LMFI, . u 
A die Länge. desjenigen Bogens für den 
Halbmeſſer ı bezeichne, welcher zum Bo⸗ 
gen APBU gehört 2 
und denke ſich die krumme Oberfläche des Cylinders 
ABCD in eine Ebeue ausgebreitet, fo iſt 
AL=AQ.Seca = R.d.Secz 
ALMFL — APBQ!. Sec oder 
‚L-+AL = R.X.Seca daher ° 
0. L=-R (I) Sega. Ä 
Sobald nun A befannt ift, läßt ſich mit Hülfe 
der übrigen gegebenen Größen, die Län 
mwafjerbalsenden Bogens L beftimmen.. 


= 


mr . 
1 Le 


ei 











J 
F 
J 


Weitläuftigkeit durch fortgeſetztes Proberechnen be 
werfftelliaen, wie man fih ats den Kar —5 
Lehrbüchern, wo auf dieſe Art gerechnet iſt, über: 
zeugen kann, weshalb man, um auf einem direk: 
ten Wege die Länge des waſſerhaltenden Bogens 
u finden, für die meiften Fälle annehmen kann, 
aß der Bogen A nicht viel von der halber Peri- | 
pherie verfchieden af Man fege, daher, um zu ei: | 
ven allgemeinen Ausdrucke für A zu gelangen, daß 
1=atoifl,fpwed °. 
— — 
und weil *) | 
: BR EB 
traten. 


- F A — u 
N * ’ f J 
* J DT E.. De “ r 7 ee 
T @ rs * 4 I. 0 F 

» 





r 


5 vn. 








*) 2, Eulers, angef. Einleitung in die Analyſis. iſter 
Band, 134. $. TR} rn 
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3 
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Bon der arkhimedifchen Waſſerſchnecke zc. 417 


ß iſt wenn man mur die beiden erſten Glieder ber 
Reihe beibehält, da w einen Bogen bezeichnet wel: 
cher ein Bruch iſt 
GosA =. Cos (#0) = — Cosa <—ı 
oder wenn man für wo fubflituirt 
"08A = 3A AN —I 
= = 1 -_ rim — 1 
Man ige die befannte Größe 
ST-+Cosd =A, fo wird 
AT+ CosA — A, oder | 
ATA 412 - mr tim -ı mA (ober 
A? — 217 -T)—2+7?-2Azo um hieraus 
A=7r-T+VI@-T 43-424] oder 
A=r—-T+V[2-H3A+-T?-27rT] folglich 
weil bier der kleinere Werth von A nicht geſucht wird 
1A=3116-T+-V[2+2A+T?— 6,283T] 
Nun iſt 
77* Teta Tgt@ — Sind und 
A = $T + Cosd befannz, 


daher läßt fich leicht daraus A und demnächſt die 
Länge des waflerhaltenden Bogens 


L=R (i—0) Seca finden. 


Beifpiel. Wenn nad) Vitruv's Angabe 9 Tgu= I 
und Tgıa = 4 al «a = 45° und R.= 36° 52 
genommen wird, fo if 


-T= Tgie Tea = =4i= Sin? babe. 











Morcus vinsin Pollio —* end a" 
IO. Badıı Il. 8. © . E u. 


'5 


Ä Bon der- archimedifchen Waflerichnecfesc. 421 
SWR(@+)TgtaSing-+R[ı4-Cos(d-49)} Cosß 


TE Ha Sin 

Der Punkt S liegt init t in einerlei Horkontal: 

ebene, daher iſt | BE . 
— tx 


Setzt man beide Werthe einander gleich ‚_bipibirt 
burch RCosß, und auftatt Tgta Teißı nach 259.8. 
Sind gefegt, giebt nach gehöriger Abkürzung 


oSin! 4. Cos (d-4-0) = Cos d- out — 2 


and es kommt darauf an, aus dieſer Gleichung 
r zu entiviceln. 

In denjenigen Fallen, wo da nicht viel 
yon Zr. oder einem rechten Winkel vers 
chieden ifi, welche in der Unsübung am meiften 
vorkommen, kann man den Werth von a auf fol: 
jeabe ee ohne weitläuftige Proberechnung finden. 

an fege | 

o-+-0 = ira: 
vo o and, negativ ſeyn Tann, fe iff wen man im 
ver vorlegten Gleichung auf beiden Geiten d Sind 
iddirt | EC , 


rSind-+-3 Sind + Cos ) = Cosd — -—"- 
a Tgı8 . 
Dosd — u _ ru -+- & Sind =B 


jefegt, giebt a — 
(@+0) Sind +Cos (d-+s) = B ober. 
G=-t0o) Snd-+-Cotiwr ta) =B 
ber Coa(ia +0) = — Sinw baber u 
„Sind —Sino =B—;rSind 
ſtun ift aach ber Voransfegung der Bogen @ wicht 
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SWR TgtaSine-HRL — E&— Cos 
+ 4a.Sinß 
Der Punkt S liegt init t in einerlei Gorkeutal: 


ebene, daher iſt | 
= tx 


Sei man beide Werthe einander dei, boibire 

durch R Cosß, und anftatt Tgta Ter ‚nach 259.8. 

Sind gefegt, giebt nach gehöriger Abkürzung 
u _ Tg 


Sind 4 Cos(ö-+0) = Csd —- — 
und es kommt darauf an, aus dien Gleichung 
7 zu entwickeln. 

In denjenigen Fällen, wo de nicht viel 
von zZ 7 oder einem. rechten Winkel ver 
ſchieden iſt, welche in der Unsübung am meiften 
porkomınen, kann man den Werth von a auf fol: 

de Art ohne weitläuftiz ge Proberehnung finden. 


an fege 
Io = imo! 
u o auch negativ ſeyn kann, fe iſt wenn man in 


er vorlegten Gleichung auf beiden Geiten d Sind 
addirt 


‚Sin 8-0 Sind + Cos “7 —Cod— en 

a it : 
‚der | - 6 Si ind 
Cos — bCoa? "Tees 4 un — 3 


TR 
geſetzt, giebt 
(40) Sind+ Cos te) = =B er 
(i7r-+-@) Sind +4- Cos (ir + a) = 
aber Cos ir +0) = — Sina babe 
oSind— Sin» =B—4rSind . 
Nun iſt nach der Vorausſctens der Bogen @ nicht 


t 


ww 
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SWR(d-H0)TgtaSind-+Rlı4Cos’o+7._ Cosß 
+ ia Sinß 


Der Punkt S liegt mit t in einerlei Horizental— 
ebene, daber iſt 
SW — ıx 


Gegt man keide Werthe einander aleich, dividirt 

durch R Cosß, und anſtatt Tata Ts’ &, nad 2393. 

Sind geitgt, aiebt nad) geheriaer &klürsuna 
sc alles 


1 8 N er 34 — — — — 
eSind Cos ( 0953 — -7 * 
und es kommt darauf an, aus tidır Gledurg 

y zu entiv:celn. 

In denjenigen fällen, we a —z nidt s:el 
yon Zar oder einem r:dıen Dinkel zer: 
'hieden iſt, welde in der Inzulang cas meter 
yorkemmnen, kann mar der Sechs sin 722°: 
ende Art chne weitlaufi:<e Prokerstauz2 2m 
Man jege 


o 7’ un 


»oo auch neaa::y ron kann. 12:2 zer= =a- :- 

der vorlegten Gleichrng auf bare Erz? 2...; 

zödirt 

rSind-4-d Sins — (03 ca —f.- 2 _ 
_. — : _j2-) 

oder oa - 

wg Ta 2 — — 
Cosd — — Zug Sirs BB 


geſetzt, giebt 
(+0) Sind 4 Cos Ce) =B sr 
Gr” +0) Sind + CosGwtej= 2 
aber Cos (47 +0») = — Sine babe 
o Sind — Sin = B— 47m} 
Nun ift nach der Voransfegung bez Bea  : 
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Es iſt ) W15 
Cos (dr) = Cosd—rSind—; r? Cosd-+4 e! Sind 
+ Cost... 
behält man die drei erfien Glieder diefer Reihe bei, 
weil die übrigen ſchon merflih abnehmen, fo ver: 
wanbelt ſich die Hauptgleichung in folgende 
e Sin? + Cos?—» Sin?— 4 v* Cos$ 
_ bCosd®_ «Tg 
= Co IR TR 


und man findet, wenn die &lieber welche fich auf 
heben weggelaffen werden, den Bogen 


— b4A Tpgt A Sec? / 
——— 
Fuͤr die Vorausſetzung | 
er =jrte 


halt man durch Ähnliche Yetrachtungen | 
Cos(?--)=Cos(t-+Ir)—«Sin(-4-Ir)— Fe 2 Cos($-+-5r) 
— — Sin?—s Cos?-+-4.: Sin? 

Diefen Werth in bie Hauptgleihung 8.421 gefebt, 
und =“ flatt v eingeführt, giebt », woraus 
. = z I; durch nachſtehenden Ausdrud gefunden 

wir 
#==0570794Cor—Y[ Cor 2 Ce 


— 0114159 | 
3. 8. 
Teil Y mit t (Figur 36) in einerlei Dorison: Lv. 
talebene liegt (262. 5.) Fi ift in Y das Ende der 8 
centrifchen Linie des waflerbaltenden Bogens, wo: 
je in der Grundfläche der Punkt 2 BE ört. Yür 
en waflerhaltenden Bogen SET ift. VBq der da 


26 
' 





*) 2, Euler, angef. Bolftänbige Anleitung zur Diffe 
sentialrechnung, ater Th. Berlin 1790. 95. 6. 


* 8 
—— > 





2.1, zugehörige Boa der © 
3.36. 0 Ben nn. WR RUN. 0 aaa 

ee; TIE ij 1 T u fü Au 
A i ü TE 
“ 


4 m 
=; 
l b 
au 
ai i 
F 


kn = Po ; u . . 
- “ m — 
gehörigen Bogen — 


oder 6: ALLER a | — 
ne: je. 5 “ ASind+ CosA r 7 Se | 
und man findet auf eine ähnliche Art wie 261.8 


Wenn nun A und — bekannt find, fo erhält 
man die Länge des waflerhaltenden Bo 
gens | | s 

L L=R(i-c-30) Seca 

und wenn FZa.b den Inhalt vom Duerſchnitte 
einer Windung, und .M’ ven Förperlichen Inhalt 
des mwaflerhaltenden Bogens bezeichner, fo iſt die 
bei jeder Umdrehung gefhöpfte Waſſer 


menge — 
M=fL= . R(A-TA-) Seca 


vorausgeſetzt daß bei der Schnecke der Waſſer—⸗ 
fpiegel genau bis an den Normalpunkt (259. 3) 
reıche, die Umdrehungen nicht zu ſchnell gefchehen, 
damit fich der waſſerhaltende Bogen füllen. kam 
und alles an der Mdaſchine vollloinmen dicht fei, 


f 
M 





% 
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weil ſonſt ein Theil des gefchöpften Waſſers ver: 

loren geht. | 
S ‚m die Alnzabl der Umläufe dee Gpindel 

in einer Minute, fo findet -man die Waſſer—⸗ 

menge-in jeder Illınute - | 

M=m.f.L 

und wenn t die Umlaufszeit der Spindel bezeich⸗ 

net, ſo iſt auch .. 

" M= = f.L 

Hat die Spindel mehrere Schnedengänge, 


fo muß diefe Waſſermenge noch mit der Anzahl 
der Gänge multiplizire werden. 


\ 


det man, wenn von q auf aB’ eine ſenkrechte Li- 
nie qG gejogen wird. Denn offenbar, wenn der 
— bis an den Punkt q reicht, wird 


Den Normalpunkt G in der Grundfläche fin: z.w. 
.36. 


m 


M 


a 


fidy der mwajjerhaltende Bogen genau füllen, und . 


die zwifchen den Waſſerbögen erforderliche Luft 
eintreten kann, welches dadurch einleuchtend wird, 
wenn man fich den Punkt t in q denkt. 


. Weil dem Bogen ag der Winkel d zugebört, 
fo iſt für der Spindel Salbmeffer Oaze 


aG — e Sin.versd 


und weil aa b, fo finder man bie Entfer— 
nung des Normalpunkts G vom höchſten 
Punkte a in der Grundflädhe oder 


aG — be Sin.versd 


Beifpiel. Für eine Schnee von zwei Windungen fei 
der Windungswinfel « —= 11° 39, der Neigungs⸗ 
winfel 8 = 50°; der Halbmeffer der centrifchen Li⸗ 
nie R=2,16, die Höhe ber Windungsweite a== 1,15 
und die Breite derfelben b = 1,62 Zoll, man fucht 
Die Waſſermenge welche die Schnecke bei jeder Um⸗ 
drehung ausgießt und bie Auge des Vormalpunkts 


A. 


—8X 


* 


ce De 
ne. 
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; ‚ 
nr 17 er 1 — 4 
oh» Aus? A I ahl 
Kar ? Bei; F ser —— ——2 
* X 
— heokurht? »& —— Endlich 


* fechste Reibe auıg ben beiden vorh —— 
berechnet, um die Verſuche beſſer zu überfehen. 
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Verſuche mit der Waſſerſchnecke. 








Entfernung Anzauhl Zeit Waſſer⸗ Umbdrehun—J 
1: vom der Umdre-|in der 864) menge gen der 
. IHöchtten Punktel bangen Kubil;ol | bei einer | Echnede in 
in der der Waſſer Umdre |ı Minute. 
Nro.| @ruudflüche. | Xurbet. | ausliefrin | _ hung. 





Zoll. Öelunden. | Aubitjoll. 































-— 1,7 ho 66 14 
— 1,4 60 08 u * 


















— 1,2 57 66 1.6 
— LI 54 95 _ 1,0 
59 















— 10 | 586 58 154 
— 0,6 58 70 14,0 















— 0,2 











‚‘ + 01 


















+ 02 6: 45 13.9 
— | ———— —— — 
+ 03 - he 53 14,4 



















+ 0,5 2 gu 10,0 










+ u 50 94 - 17,3 


+ 0,9 bo - 50 14,4 






7 2,0 
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Verſuche mit der Waſſerſchuecke. 






Entfernung Anzahl Zeit Waffe |Umdrebun: 
vom der Umdre: lin Der 8654 menge gen der 
höchſten Funkte| hungen | Kubilzsolf | bei einer | Schnede in 

in der der Waſſer Umdre Lı Nlinute. 


Nro.| @ruudfinche. Kurbel. | ausliefin hung. 
Gefunden. | Aubikjol. 




































































u en EEE EEE EEE u 

55 146 ide 

5 55 149 

59 71 146 

61 70 144 

66 53 13,1 

79 39 | mg 

ho h6 114 

bu a8 14 
57 bt ı.b 
54 75 | ıW0 
59 64 14,0 

56 BB | 154 

58 | u | 14,0 

57 74 131 

56 61 15.4 

3 64 14,3 

6: 45 13.9 

— — — 

a 53 14.4 

a gu ıtı,n 

43 hä ıh,3 

50 44 17,3 
6n 50 14.4 

6ı 48 | 14! 

tu Zu 14 

hi „6 A 
— ba 16,9 
I 56 52 ı5.4 
57 49 15,1 

| 53 45 14,9 
4 101 1;,h 

43 97 18,0 

49 56 17,6 
49 44 : 17,6 

59 gr." 14,6 

39 46 14,06 
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Der ükutertheil der C —* wurde in ein 
Behältniß mit Waſſer fo geſtellt, daß immer we 
nigftens eine Windung ſich unter dem Waſſer be— 
fand, und die Schraubenaxre hatte in aller Ver— 
füchen gegen dern WSafferfpiegel, eine Neigung son 
so Grad — 6. Das Gefäaß in welchen das ge— 
ſchöpfte Waſſer aufgefangen wurde, enthielt-ae 
au 200 Kubikzolle; die verfloffene Zeit iſt — 
eines Gekundenpendels gezählt. 
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N . Beit Woffermenge 
0. | Umdrehungen fin weicher 200| bei einer Umfänfe 
ber der K. Zoll Waffer| Umdrehung | der Schraube 
* fat Kurbel, ausliefen. der Schraube, | in 1 Minnte 
Sekunden. Kubityof. 


u 
3 
3 
4 
8 
6 
7 * 
8 
N) 
10 
Bi 





Bei fehr wenig Umdrehungen in einer Minute 
wurde gar Fein Waſſer zum Auspufen gebracht, 
obgleich der Spielraum zwifchen Am Kumm und 
den Schraubenbrettern äußerſt geringe und alles 
ut cylinobriſch abgedreht war. Mdan EFonnte die 
zahl der Umdrehungen der Kurbel bis anf 10 
ja 32 Sekunden vermehren, und erhielt noch fein 
Waſſer, bei einer wenig größern Gefchwindigkeit 
g dafielbe aber an, tropfenweife auszufließen, 
Hienach läßt fi) annehmen daß die Schraube bei 
8 Umberhungen in der Iltinuse noch Fein Waſ— 

er gitbt. 
ıt der vorfichenden Tafel find die beiden leg: 
gen vertifalen Reihen aus den nebenftehenden Beo— 
badysungen berechnet, wobei zu bemerken ijt, F 
— Umdrehungen der Kurbel auf drei Umläufe 
ev Schraube kommen. Auch geht daraus hervor, 
baß die größte Waſſermenge erhalten wird, wenn 
die Schraube in der Minute etwa 159 Umläufe 
macht, und daß mehr oder weniger Umläufe eine 
ingere Waſſermenge geben, welches ſich auch 
Jerchg erBlären läßt, weil im erften Falle, das 
nicht ſchuell sg ana dem Sumpfe fol: 

> (4 
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Beit - Boffermenge 


‚No. Umdrehungen |in weicher 200 bei einer Umfläufe 

ber der K. Zoll Waffer| Umdrehung | der Schraube 
* Kurbel, ausliefen. |Dder Schraube, | in 1 Minnte 
“ Sekunden. Kubikzolſ. 






Au 


Son MOM m 


Bei ſehr wenig Umdrehungen in einer Minute 
wurde gar Fein Waſſer zum Ausfpufen gebracht, 





Abgleich der Spielraum zwifchen em Kumm nnd 
den Schraubenbrettern äußerſt geringe und alles 
ut cylinvrifch abgedreht war. tan Fonnte die 
zahl der Umörebungen der Kurbel bis anf 10 
du 32 Sekunden vermehren, und erhielt noch Kein 
Waäſſer, bei einer wenig größern Gefchwindigkeit 
g daſſelbe aber an, tropfenweife auszufließen. 
Hıenad) läßt fi annehmen daß die Schraube bei 
28 Umdrehungen in der Jllinuse noch Fein af: 
fer giebt. 
' * der vorſtehenden Tafel find Die beiden letz— 
ten vertikalen Reihen aus den nebenſtehenden Beo⸗ 
bachsungen berechnet, wobei zu bemerken iſt, ie; 
wei Umdrehungen der Kurbel auf drei Umlänfe 
Der Schraube kommen. Auch geht daraus hervor, 
Daß die größte Waſſermenge erhalten wird, wenn 
je Schraube in der Minute etwa 159 Umlänfe 
‚und daß niehr oder weniger Umläufe eine 
e Waffermenge geben, welches ſich auch 
Bären läßt, weil im erfien alle, das 
icht fchuell sms any dem Suumpfe fol 

u 17 





r_ 
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Als bei dem Waſſerſtande — 1,5 Zoll, die Kur« 

bel fo ſchnell umgedreckt wurde, daß 56 Umdre⸗ 
ungen in 23 Gefunden, oder in der Minute 146 
mörchungen erfolgten, fo hörte der Ausfluß des 

Waſſers auf. Eben dies erfolgte bei einem Waſ⸗ 

Ierfiande von 4 1,3 wenn die Schnecke in einer 
tinute 150 Umläufe machte. 

Aus den vorjtehenden Werfuchen ergiekt ſich, 
daß es für einen jeden Waſſerſtand in Bezug auf 
bie Grundfläche der Schuccke, eine Gefchwindig: 
keit giebt, bei welcher die größte Waſſermenge fitr 
diefen Waſſerſtand erhalten wird. Als der Waſ— 
fi piegel 1,7 Zoll unter dern höchften Punkte der 
Grundflähe fand, war bei 85 und 08 Umdre⸗ 
hungen in der Iltinute, die größte Waſſermenge 
unter alles Verſuchen auf eine Umdrehung 


19,6 Rubikzoll. 


Nach dem im vorigen $. berechneten Beifpiele, 
giebt die Theorie für diefen Fall 
19,55 Kubikzoll; | 
welches eine unerwartete Übereinſtimmung ifl. 


In Abſicht des Normalpunkts giebt die Theo⸗ 
rie Sn dem varigen 8. 1,66 Zoll und die Verſu⸗ 
che geben 1,7 Boll, weldyes fo genau wie möglid) 
ſtimmt. 


iedurch wird es aber eben ſo wie 259 ‚ bei 
den Kleinen Werfuchen mit der gläfernen nede 
rinlenchtend, wie wichtig cs fei, daß das Waſſer 
egen ben Normalpunkt ftehe, nud man kann fich 
hieraus fehr gut erklären, wie es möglich war, 
aß die Schnecken in fo üblen Ruf gefommen 
ind und man Statt ihrer, lieber die anvolllomm- 
sern Waſſerſchrauben wählte, weil man bei erftern 
sie Stellung des Waſſerſpiegels gegen den Nor— 
nalpunkt vernachläßigte, worauf man bei legteru 
nicht Rüdficht zu nehmen hat. 
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Der Anseetben der Schraäube wurde in it 
Behältniß mit Waſſer fo geſtellt, daß immer we: 
nigſtens eine Windung ſich unter dem Waſſer be 
fand, und die Schraubenaxe hatte in allen Ver: 
füchen gegen den Waſſerſpiegel, eine ITeigung von 
so Grad — 6. Das Gefaß in welchem das'ge 
ſchöpfte Waſſ er aufgefangen wurde, enthielt ge⸗ 
nau 200 Kubikzolle: die verfloffene Zeit iſt mittel 
eines Sekundenpeudels gezählt. 
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Zeit - Boflermenge 


No. Umdrehungen [in weicher 3200| bei einer Umläufr 

' der er K. Zoll Wafer| Umdrepung | der Schraube 

has. Kurbel, ausliefen. |der Schraube, | in 1 Minnte 
Sekunden. Kubityol. 


x 
3 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 
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Bei ſehr wenig, Umbechungen in einer Minute 
wurde gar Fein Waſſer zum Auafpufen gebracht, 
obgleich der Spielraum zwifchen Km Kumm und 
den Schraubenbrettern äußerſt geringe und alles 
ut cylinürifch abgedreht war. lan konnte die 
zahl der Umdrehungen der Kurbel bis anf 10 
su 32 Gekunden vermehren, und erhielt noch kein 
Waſſer, bei einer wenig größern Geſchwindigkeit 
fing. daſſelbe aber an, tropfenweife auszufließen, 
Hienach läßt fih annehmen daß die Schraube bei 
.28 Umbrepungen in der ltinuse noch Fein Waſ— 
- fer giebt. 
ß ıt der vorſtehenden Tafel find die beiden leg: 
ten vertifalen Reiben aus den nebenftehenden Beo⸗ 
bachtungen berechnet, wobei zu bemerken iſt, F 
zwei Umdrehungen der Kurbel auf drei Umläufe 
der Schraube kommen. Auch geht daraus hervor, 
daß die größte Waſſermenge erhalten wird, wenu 
die Schraube in der Minute etwa 159 Umlänfe 
macht, und daß mehr oder weniger Almlänfe eine 
eringere Waſſermenge geben, weldyes fich auch 
eicht erklären läßt, weil im erften Falle, das 
Waſſer nicht ſchuell genug ans dem Eumpfe fol: 
(4 


A 
= 62- « 





— rg | 
a = 3,1416—0,31500 + V 0,69375 
— 3,65952 


0,20706 


Sina — 68500 — 0130359 = Sın 17° 40 


alfo = 0,30833 daher 
e-+d = 1,57079 + 0,30833 = 1,87912 
L=A—0—0d = 178040 
alfo die auf jeden Gang Fommende Waſſermenge 
M = 2.2.2. 1,7804.Seca = 1,3587 Kubikzoll 
folglich kommen auf jede Umdrehung 
3.1,3587 = 4076 Kubikzoll. 
Die gefammte Waſſermenge welche nach der 


Berechnung mittelft dreier Gänge achoben wird, 
vorausgefegt daß kein Waſſer durch den Gpiel- 
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raum verloren geht, ıft daher 4,076 Kubikzoll, 
‘die Erfahrung giebt 3,5 Kubikzoll; weshalb durch 
die Gpielräume 0,476 Kubifzoll Waſſer bei jeder 
Umörchnng verloren gehen. 

Um diejen Waſſerverluſt einigermaßen in Redy: 
nung zu bringen, kann man folgende Schlüſſe 
machen. Bei 28 Umdrehungen in 60 Gelunden 

seht die Schraube noch Fein Waſſer, es muß al: 
bei. jeder Umdrehung in 32 — Sekunden 
die gehobene Waſſermenge — 4,076 Kubif;oll ver: 
loren' geben. Für die größte ajjermenge werden 
159 Umdrehungen in 60 Gefunden erfordert, aljo 
erfolgt eine. Umdrehung in SS — 22 Sekunden. 
eng. nun bei einer Umdrehung in  Gelunden 
4076 Kubikzoll Se verloren. geben, fo wird 
in 39 Gelunden die Waſſermenge „5.33%. 4,076 
== 0,717 KRubitzoll ablaufen. Bird. diefe zu der 
ansgekoffenen aſſermenge hinzugefegt, fo giebt. 

: die Erfahrung 4,317 Kubikzoll, 

"die Theorie 4076 Kubikzoll, 
welches auch hier eine ziemliche Ilbereinftimmiung 
ift, daher mit Rüdficht auf den. Gpielraum ber 

chrauben, die allgemeinen Ausdrücke 262. und 
263. 8. fowohl auf Waſſerſchnecken als auf Waſ— 
—— anwendbar ſind 

Es iſt zu merken, daß, fon bei den Schrauben 
der Waſſerverluſt na Werbältniß .der gehobenen 
Waſſermenge weit groͤßer iſt, weil fich bei großen 
Mafchinen felten die Genauigkeit wie bei einem 
Modelle erhalten läßt. Auch fchloffen die Schrau: 
bengänge bei dem INTodell fo dicht an den Kumm, 
daß ein Klemmen entfland, und zur Überwältigung 
Selbe eine merfliche Kraft verwandt werden 
mußte Mit einem andern Modell, welches zwar 
einen "geringen Spielxaum hatte, ‚und mo Die 
Schraube ohne Reibung am Kumm umgedreht 
werden konnte, wurden ebenfalls Verſuche ana: 

‘2 i 


rv 
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Gewöhnlich fiellt man die Schnecken fo, daß 
ihre Axe mit dem Horizont einen Winkel von 
“bis 60 Grad, die Schrauben aber einen Winkel 
" von 30 Grad einfchliefen. Bei einigermaßen be: 
trächtlichen Höhen, wird aber eine Spiralpumpe, 
welche nach Art der Zonnenmühlen, mit zwei bis 
drei Gängen verfertiget werden Tann, den Schne⸗ 
den und Schrauben vorzuziehen feyn. 

. Eine Erweiterung der Cinfiußöfnung bei 
der Schnecke, kann in fo fern von Nutzen feyn, 
als bei einer fchuellen Bewegung, das Waſſer leich- 

: ter einfließt und weniger Contraction leidet, fo wie 
eben daffelbe von der Waſſerſchraube ailt. * be⸗ 
alte es mir vor, hierüber beſondere Modeclle ver⸗ 
—* zu laſſen, damit Verſuche anzuſtellen und 
ſolche der hiernächſt folgenden Maſchinenlehre bei⸗ 
zufügen. 


268. 8. 


— Um das flatifhe Moment zu finden, wo: 
mit das in einee Windung enthaltene Waſſer die 
Schnuecke zu drehen fircht, fei P das Gewicht die 
fes Waſſers, und man nehme in der _cenfrifchen 
Linie AF (Figur 38) ein fehr Kleines Stück Mm zn. 
von dem wafferhaltenden Bogen, fo findet man das "°* 


Gewicht defjelben _ 
P,Mm 
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Man ziehe MP mit OO’ parallel und MN 
‚vertifal, R ift die Ebene PMN mit der Ebene 
ABCD parallel. In erfterer fi MT auf MP 
ſeukrecht, fo ift 2 NMT = 90° — PMN=%, 
und das Gewicht —-”, welches vertikal nach MN 
wirkt, zerlegt fib nah MT = un Cosß und 

“ wirkt allein auf die Umdrehung der Schuecke. 
Durch M gehe der auf der Age. O4 


Furt 








w D 
u 


- 
- 


- =. 





pP, Mm * R. Hh Be R. Kor 
— Cos sß. Mm.Cos&e — L.Cos« ‚Hh 





Iſt nun der waſſerhaltende Bogen von S bis M 
in lauter folche Kleine Gtüde oder Elemente wie 
Mm aetheilt, fo findet man von jedem andern 
Elemente Mm das ftatifche Noment feines Ge 
wichts 
— P R Cosß f 

LCse ‚Hh 


und daher die Summe aller Momente der Elemente 
von M bis S, oder das ſtatiſche Moment des gan: 


— —— 


zen Bogens MS — z 

P. R Cos ß ’ U TIL P.RCosß 

L.Co2 [HR+-Fh’-+h’h +.]=T L.Cos& * ‚KH 
—— R Cos 8 


ee re [ Sin. vers — R 
za x 







folglich wenn das ganze at om 
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saflerhaltende Bogen SMF l die Schnecke zu dre⸗ zn. 
en firebt, — u .gefegt wird, fo iſt | 


——_P- R?Cosß Si APBq 0... X 
‚Ge [ in.vers —g—- — Sin.vers *| 
. 


[ber 
in.vers - — Sin.vers AV Sin, versA-Sin. vers(d-+0) 
=( 1-Cos? A—[ 1-Cos(d-H0)]= Cos(d-Ho)—CosA 
Nach 262. 6. iſt ferner 
Cos (M. ) = Cosd — > _- —— | 
ud nach 263. $. _ - 
osA=dT+ Cosd_e? — — daher 
Sos (+0) - Cosaæa = (A—d—-o) Tgt« Tgtß 
er 263. 8. 

















—L Tgt«æ Tgts 
—R Sec« 
lglich das geſuchte Moment 
P.R? Cosß L Tote Tote 
BR — L.Cosa R Se.a 
—P.R Tgta Sinß 
id weil P—y.L.f, fo erhält man das flati: 
be Moment des wafterhaltenden Bogens, 


er 
MX Y. R. L. f. Tgto Sinß oder 263. 8. 


= yR? (A—0—) f. Sina Sinß 


ıd wenn t die Umlaufszeit der Gpindel, und M 
Waſſ — — welche die Schnecke in jeder Mi— 
e 


ve ansgießt, zeichnet, fo iſt nad) 263. g. 
BR. M.t Tetæ Sinß 


2, 











— 


R.Hh — R. P.R. Cosa 
—! Co . Mm. — Fo Cosa ‚Hh 





Iſt, nun der mwafjerhaltende Bogen von S bis M 
ur lauter folche Kleine Gtüde oder Elemente wie 
Mm aethelt, jo finder man von jedern andern | 
Elemente Mm’ das fiatifche Moment feines Ge: 
wichts — 
ke os 8 } 

— las Hh 
und daher die Summe aller Momente der Elemente 
von M bis S, oder das ſtatiſche Moment des gan: 
zen Bogens MS — 


rl R Coss Fırı, — rm P.RCos2 
Dar [+ 4b — .KH 


Cos - 
— P. RCoss S; S R 
— Ude yore en in.vers x | 













folglich wenn das ganze Moment, mit welchem 
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safferbaltende Bogen SMF Y die Schnecke zu dre⸗ EM 


en firebt, — m geſetzt wird, fo iſt 
nt | Sin.vera _ I __ Sin,vers a] 
[ber = - 
in.vers Be Sin.vers R=Sin.vers2- Sin.vers(d-+-0) 
=(1-C0si—[1-Cos(d+e)]—Cos(d-+0)—CosA 
lad). 262. F. iſt ferner 
Co (+) =Cosd — —-—- 
nd nach 263. $.. BE ” 
osA—IT+ Cosd_ a _ TEEAT daher 
30s (d+0)— Cosi = (A—d-o) Tgta Tgß 
er 263. 8. | 








b Cosd — 








LTgt«æ Tgts 
—R Seca 
Iglidy das geſuchte Moment 
0, __.P.R? Cosß L Tote Tote 
KM — 7,.Cosa R Scc.a 


=—P.R Tgta Sinß 


id wal P=y.L.f, fo erhält man das ſtati— 
be Moment des wafferbaltenden Bogens, 
er | 
a = y-R.L.f.Tgta Sinß oder 263. $ 
= yR? (A—0—) f. Sina Sin B 
ıd wenn t die Umlaufszeit der Gpindel, und M 


e Waffermenge welche. die Schnecke in jeder Ai: 
te ansgießt, bezeichnet, fo iſt nad) 263. $. 


4 = 2 R.M.t Tgta Sin ß 





ii“. . 


[ 3 W 2. 
1 was 
j # ru 
— * 
u "7 





der Weg der Kraft, und RV ihe Moment. 


Alber 
PR Tgtz Sin = RV, daher 
P:V=rR Tgte Sin ; 

wie oben. 


Mehreres über die archimedifche Wafferfchnedt 
findet man in nachſtehenden Schriften: 


Pitot, 'Theorie de la Vis d’Archimede, avec le 
calcul de l’eifet de cette machine, Memoires 


de l’academie des sciences, annde 1736, p. 258 
etc, à Amsterd. 1740. 


D. Bernoulli, Hydrodynamica sive de viribus et 


motibus Auidorum commentarii. Argentor. 1758 
p- 185 etc, 


l.. Kuler, de cochlea Archimedis. Comment. Nov. 
Petrop. T.V. p. 295 etc. 
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IJ. F. Sennert, angeführte Preisfhrift. 


Barften, angef. Lehtbegrif, 6ter Theil, 26. und 27ſter 
Abſchnitt. S. 60 u. fi 


Cangsdorf, angef. Hydraulik, 28. Kap. ©. 557 uf. 
Wwoltmann, angef. Beiträge. 4ter Band. S. 214 uf. 


Ueber ben Ban der Waſſerſchnecke findet man 
Nachricht in: - 


Vitruvius, angel, Baukunſt, ater Band) rotes Buch, 
11. Kap. ©. 265 u. f. 


—— —D Machin. Hydraulic. 1 Theil 
67.8. © 


& 
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ein vertikales, bei einer fchiefen Lage aber ein in- 
clinirtes Wurfrad. Ä 

Eine Abbildung von einem vertikalen Wurf: 
rade, in dem dazu gehörigen (Herinne, it durch 
die Zofte Figur vorgeftellt. An der viereckigten z.ıv. 
Welle C find vier Kreuzärme befeftiget, welche zu- *30 
gleich als Schauſeln dienen, und da wo fie ins 
Waſſer freien, eine Breite von etwa 15 Fuß, jo 
wie die übrigen mitteljt der GSchwertbänder befe: 
fligten Schaufelbretter erhalten. Man giebt die 
ſen Brettern eine gegen den Halbmeſſer etwas ge: 
neigte Lage, dauit fie das gehobene Waſſer leichs 
ter verläßt Die ganze Höhe des Rades iſt ı5 bis 
20 Fuß, welches ſich in einem Gerinne bewegt, 
befien Boden und Wände etwa einen Fol’ Cipiel- 
raum laffen. In der Figur ift die Geitenbeklei: 
dung nicht angegeben, um die Konſtruktion befjer 
zu überfehen. Der Hinterflutber AB erhält 
vor dent Rade eine Erweiterung durch Flügel—⸗ 
wände, auch wohl eine Vertiefung damit das Bin: 
nenwaſſer freier zufließen kaun. Won der Mitte 
des Rades nach vorue zu, iſt eine Kröpfung 
oder ein Aufleiter DB, welcher nach der Höhe 
des fortzuſchaffenden Waſſers eingerichtet wird. 
Vom Aufleiter koinmt das Waſſer in den Vor— 
flutber BE, und im Falle das Wurfrad ſtill ſteht, 
jo iſt an der Grießſäule B eine Wachtthüre, 
die fih, wenn das Rad im Gange ijt, nach au: 
fen öfnet und beim Gtillftande verfchließt, fo daß 
kein Außenwaſſer zurücktreten Tann. 

Wenn fi) das Wurfrad umöreht, fo wird 
das zwiſchen den beiden tiefften Schaufeln befind: 
liche Waſſer nach dem Aufleiter gehoben, daher 
findet man die bei jeder Umörehung gehobene Waf- 
fermenge, wenn der Duerſchnitt der eingefauchten 
Schaufel mit demjenigen Kreife multipliirt wird, 
welcher durch die Schwerpuntte’allte. einartauchten 
Schaufelſtücke geht, vorausgeſ hau⸗ 


4 


nf 
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eiut vertifales, bei einer fehiefen Lage aber ein in- 
«linirtes Wurfrad, | Ä 

Eine Abbildung von einem vertikalen Wurf: 
zade, in dem dazu gehörigen Gerinne, iſt durch 
die Zofte Figur vorgeftellt.. -An der vicredigzen z.v. - 
elle C find vier Kreuzärme befeftiget, welche zu- 939 
gie als Schaufelu dienen, und da wo fie ins 

affer freien, eime Breite von etwa ı7 Fuß, jo 
wie die übrigen mittelft der Schwertbaͤnder befe: 
fligten Gchaufelbretter erhalten. NTan giebt die: 
ſen Brettern eine gegen den Halbmefler etwas ge: 
neigte Lage, damit fie das gehobene Waſſer leich: 
fer verläßt Die ganze Höhe des Rades iſt 15 bis 
20 Fuß, welches fib in einem Gerinne bewegt, 
defien Boden und Wände etwa en er 
raum laffen. In der Figur ift die Geitenbeklei: 
dung nicht angesehen, um die Konſtruktion befler 
zu überfehben. Der Hinterfluther AB erhält 
vor - dem Rade eine Erweiterung durdy Ylügel: 
wände, auch wohl eine Vertiefung dumit das Bin: 
nenwaſſer freier zuflichen kaun. Won der Mitte 
des Rades nach vorne zu, ift eine -Kröpfung 
oder ein Aufleiter DB, welcher nad) der Höbe 
des fortzufchaffenden Waſſers eingerichtet wird. 
Dom Aufleiter Eoınmt das Waſſer in den Vor: 
flutber BE, und im alle das Wurfrad ſtill ſteht, 
jo iſt an der Srießfänle B eine Wachtthüre, 
die fich, wenn das Rad im Gange if, har au: 
fen öfnet und beim Stillſtande verfchließt, fo daß 
kein Außenwaſſer zurüdtreten Tann. 

Wenn fih das Wurfrad umdreht, fo wird 
das zwiſchen den beiden tiefſten Schaufeln befind- 
Tiche Waſſer nach dem Aufleiter gehoben, daher 
findet man die bei jeder Umprehung gehobene Aaf- 
fermenge, wenn der Querſchnitt der eingefauchten 
Schaufel mit demjenigen Kreife multipliziert wird, 
welcher durch die Schwerpunkte aller eingefauchten 
Schaufelſtücke geht, vorausgefegt daß die (cyan: 





— —ä —— — — 


— Br EEE 


—E— TE en) 


1 L 
£ * * or BE 


* ae u, = 
“ N 5 4 * IR: 9 1 
= Eu 
N" 2 a ii 


.r 
1, 


Te ao und 
M die Waſſermenge in einer Minute be 
zeichne; 
ferner ſei 
H der Abſtand des höchſten Punkts des ae 


hobenen Waſſers, vom Spiegel des 
nenwaſſers, 


ſo läßt ſich der Inhalt des Spielraums durch wel 
chen das gehobene Waſſer zurücdläuft — (2 a+-b)d 
annehinen. Die der Gefchiwindigkeit zugehörige Höhe 
wird nicht ſehr von H verfchieden ſeyn, man erhä 
daher den Waſſerverluſt in einer Sekunde 


— d(2a+b)zyH 
und daber in t Sekunden oder 
qg=49dt(za+b) VH. 
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- Tun ift die Fläche der eingetauchten Schaufel 
== ab, aljo der Inhalt des Waſſerrings welchen 
man fi) um das ganze Rad gelegt denken kann 
== 2#r.ab, daber die Waflermenge-kei je: 
Der Umdrehung ober - . . 


M = zrabr—k—gq u 3. 
higis bie Waffermenge welche in jeder 


inute gehoben wird oder 
6 
M= — [2aabr—k—g] 


Der Umdrehung des Rades fest fich eine Waſ— 
erfänle von der Höhe H entgegen, dern Quer: 
chnitt man — ab annehmen kann; hienach ift die 
ur Umdrehung des Rades am Halbmefler r er: 
orderlibe Kraft | 

P=abH.y. 


 - Über vertikale Wurfräder können folgende 
Schriften nachgefehen werden: 


J. van Zyl, Theatrum machinarum universale; of 
groot algemeen Moolen-Bock. 1. Dee!, Te Am- 
sterdam 1761. p. 5. Tab. XX—XXVI. 

Buͤſch, angef. Verſuch einer Mathematif. zter Theil. 
©. 348. 

woltmann, angef. Beiträge, 4ter Bo. ©. 169 u f. 


ü 272. 8. 

Die inclinirten Wurfräder haben ge 
wöhnlich eine folche Gtellung, daß die Wafıer: 
radswelle mit dem Horizont einen Winkel von 60 
Grad einfchließt; ihre Schaufeln erhalten eine fol: 
che Stellung, wie die Kämme bei einem Kamm: 
xade. Es i nicht wahrfcheinlich daß fie Vorzüge 
voor den vertikalen Wurfrädern ‚haben, vielmehr 
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der Inhalt vom Trapez 

DEGH = eh-$e? Tgtß 
der Inhalt des Waſſerkörpers in 
Zelle 


M= = (2h—e Tgtß). 


fei | 
1 die Waſſermenge welche in jedge Minute, 
gehoben wird, = 
ı die Anzahl der Umdrehungen des obern 
Betriebes in einer INZinute, 


die Anzahl der Stäbe deflelben, 


n.n die Anzahl der Schaufeln welche in 
Rinufe aus der Röhre kommen, daher die - 
rmenge in einer Minute = 


M = 4mnbe (zh-e Tgtß) 


Ausdruck fegt aber vorang, wenn M da: 
ichtig berechnet werden fell, daß e Tgt / 
eößer als h fepn darf, weil fonft der Punkte 
eG fällt und anftatt des obigen Ausdrucks 


MT Cop 5 
id) eier Yall aber nur bei einer fehr 
Lane des Gchaufelmerts oder bei großen 
N yo r e vorkommt, | . 
. — — | — 
en 
liche Kraft sung bes Waſ— 
* =P, die e- 
der Schaufeln 
1 Waſſer an⸗ 










aıyurauuta, IE Yyill, ZUH Ucty, EB I 


856.8. n.f. 


j) . 
’ 
> 
q —— — 
[2 - — 
v . 4 
4 .r 4 
4 
, « 
cd 
2 
i 


Drei und zwanzigſtes Kapitel. 447 





nd 


Drei umd zwanzigited Kapitel. 


ton den Schaufel = und Paternofter- 


973. & 


Segen der leichten Fortbringung . werben bie 
haufelwerfe (Chapelets inclines) inmer 
5» ſehr häufig bei Srundbauen "angewandt, 
in das Grundwaſſer anf eine beträchtliche Höhe 
oben werden fol. Ihre Anordnung ergiebt f.ch 
der 40ſten Yigur. Miit einer rechtwinklichten =.v. 
Terdichten Röhre AB, melde am obern und °%- 
ern Ende offen ift, wird eine eben fo große 
ine CD verbunden. Un beiden Enden der Röhre 
nden ſich in E und F eiferne Getriebe mit ſechs 
nen Stäben, über welche eine doppelte Kette 
e Ende geht. In der Mitte zwifchen den Ge— 
den diefer eifernen gleich großen Kettenglieder, 
rechtwinklichte 1 biseız Sol dicke Bretter 
r Schaufeln auf die Richtung der Kette 
recht befeſtiget, welche die ganze Rene ausfül⸗ 
‚ und nur oberhalb und auf beiden Geiten 
n Gpielraum von 4 bis 3 Zoll haben. 
obern Rinne kann diefeer Spielraum größer 
1. Diefe Einrichtung heißt ein Schaufelwerk, 
ches, wenn es bei & angelehnt wird, mittelft 
r Kette oder eines Geils bei H fo weit gelenkt 
den kann, daß der Untertheil in das auszu— 
pfende Waſſer geht. Wird nun das obere 
triebe E mittelft Kurbeln, die an der Axe def: 
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folglich der Juhalt vom Trapez 
Ä DEGH = eh-$e? Tgtß 
daher der Inhalt des Waſſerkörpers in 
einer Zelle , 
M=- (2h-e TgtPß) 
Es fei 
M bie Waſſermenge welche im jedge Minute 
gehoben wird, | 
m die Unzahl der Umdrehungen des obern 
Getriebes in einer Illinute, 
n die Anzahl der Stäbe deflelben, 


fo iſt m.n die Anzahl der Schaufeln welde in 
jeder Minute ans der Röhre kommen, daher Die - 
afjermenge in einer Minute 


M = Zmnbe (zh-e Tgtß) 


Diefer Ausdrud fest aber vorang, wenn M da» 
nach richtig berechnet werden foll, daß e Tgt ꝓ 
nicht größer als h feyn darf, weil fonft der Punkt 
H unter G fällt und auſtatt des obigen Ausdruck 
‚___ bh 
| M = — Cotß 
erhalten wird, welcher Fall aber nur bei einer fehr 
eilen Lage des Öchanfelwerks oder bei großen 
erthen yon e vorkommt, 


275. 58. 

Die erforderliche Kraft zur Erhebung des Taf: 
fers am Umſange des Getriebe fei = P, die Lange 
der Röhre, fo weit fie über dem Waſſer ſteht, bis 
zum Ausgufle — L, and, die! sr Schaufeln 
—d, fo iſt Fr „die Any *r an⸗ 


fi r 


ru 
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folglich der Juhalt vom Trapez 


DEGH = eh-.$e? Tgtß 


daber der Inhalt des Waſſerkörpers in 
einer Zelle 


j be 
M=— (2h-e Tgtp). 
Es fei - 
M bie Waffermenge welche im jeder Minute 
gehoben wird, u 


m die Anzahl der Umdrehungen des obern 
Betriebes in einer Illinute, 


n die Anzahl der Gtäbe defielben, 


: fo iff m.n die Anzahl der Schaufeln welche in 


ur" 


jeder Minute aus der Röhre kommen, daber Die - 
afjermenge in einer Minute 


M = Zmnbe (zh-e Tgtß) 


Dieſer Ausdruck ſetzt aber voraus, wenn M das 
nach richtig berechnet werden ſoll, daß e Tgtß 


nicht größer als h feyn darf, weil ſonſt der Punkt 


Hunter G fällt und anſtatt des obigen Ausdrucks 


‚ __ bh? 
M — 7 Cot 


erhalten wird, welcher Fall aber nur bei einer ſehr 
eilen Lage des Schauſelwerks oder bei großen 
erthen von e vorkommt, 


Tu 
Die erforderliche Kraft zur Erhebung des af: 
fers am Umfange des Getriebes ſei = P, Die Länge 
der. Röhre, fo weit fie über dem Waſſer flieht, bis 
zum Ausgufie — L, und die Dicke der Schaufeln 
= d, fo ift — a die Anzahl der mit Waſſer an« 


Sf 
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(Chapelets verticaux), wo durch eine vertikalſte⸗ 
hende Röhre eine Kette oder Geil ohne Ende geht, 
welches in gleichen Eutfernungen mit Eugelförmig 
wusgeftopften Käjlen oder Wulſten verfehen iſt, die 
ſehr enge in die Röhre pafjen, und zwiſchen wel⸗ 
chen das Waſſer gehoben wird. Werden anſtatt 
der Wulſte, lederne Scheiben genommen, fo ent- 
fiebet eine Scheiben: oder Puͤſchelkunſt. Laße 
man die vertifale Röhre weg und befeftigt an dem 
Stile ohne Ende in gleichen Entfernungen, Käften 
oder andere Gefäße, welde das gefchöpfte Waſſer 
auffördern Eönnen, fo entfiehes eine Raftenkunft. 

Es wäre zu weitläuftig bei diefen verjchiedenen 
Künften länger zu verweilen, da ihre Berechnung, 
ſobald die Friktion für einen beflimmten Yall aus: 
ermittelt ijt, fehr leicht wird. Die Theorie ber 
Schaufelwerke, Paternofter = und Kaffenkünften, 
finder man bearbeitet, in: 


Barften, angef. Lehrbegrif, Gter Theil, 38 und Zofler 
Abſchnitt, S. 146 u, f. 


Kangsdorf; angef. Hydraulik, 29. Kap. ©. 580 u. f. 


Über die Konftruktion diefer Maſchinen findet 
man Nachricht in: 

- Zeupold, angef. Theatrum machin. hydraulic. ste 
und 6tes Kapitel, 

J. Polley, Theatrum machinarum universale; of 

‘keurige verzameling vun Wateiwerken, Schut- 

sluysen, Waterkeer:ngeu. U. Deel, t'Amsterdam 


1737. p. 10. Tab. XXI. 
Belidor, angef. Archit. Hydraul, 1. Thl. ates Bud), 
4tes Kapitel. 
Perronet, Description des projets et de la con- 
struction des „ons de Nenilli, de Mantes etc, 


Nouvell- édit, a Paris» 1788. p. 210 et 247. 
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‚Stabes die Geſchwindigkeit zu meſſen, bat der 
Dater Cabeo gethan. Mehreres und die Beſchrei⸗ 
‚bung verfehiedener Verfuche, findet man in Wie 
befing und Krönke, ange. Waſſerbaukunſt. 
uſter Band. ©. 198— 203 und ©. 331 u. f. 


Br 279. 8. 

Die rei des Waſſers an der Ober: 
fläche zu meflen, kann auch ein Elrines fehr beweg— 
ches Rädchen mit fehr dünnen blechernen Schau⸗ 
feln, nady Art der Strauberräder, dienen, wobei 
es jedoch aut ift, nach 185. $. die Ebenen ef- 
was fchief einzufegen. Es Kommt bei dem Gebrans 
che defielben alles daranf an, daß die Oberfläche 
des Waſſers eben ift und die Schaufeln gleich 
fief eingefaucht bleiben. Beobachtet man nun die 

ab! der Umläufe des Rades mittelft eines Sekun⸗ 
denpendels während einigen Minuten, und nimmt 
an, wie es mit. Beifeitefesung der Reibung gefibe- 
hen kann, daf die Geſchwindigkeit des wers 
pautis der eingetauchten Schaufeln, der Geſchwin⸗ 
igkeit des Waſſers aleich fei, fo erhält man die 
Gefchwindigkeit des Waſſers, wenn die Peripherie 
des Rades für den Schwerpunkt der eingefanchten 
Schaufeln, mit der Anzahl der Umdrehungen mul- 
tipliziet, umd durch die Anzahl der beobachteten 
Sekunden dividirt wird. Die hiedurch gefundene 
Geſchwindigkeit des Waſſers iſt defto genauer, je 
geringer die Reibung bei der Umdrehung des Ra: 
des iſt. . | 

.. Man kam diefen Rädchen einen Durchmefler 
von etwa 18 bis 24 Zoll geben, und an der ſtäh— 
lernen Axe deſſelben, eine Scheibe mit einer Schraube 
ohne Ende anbringen, weldye in ein kleines Räd— 
chen von etwa 30 Zähnen eingreift, fo daß bei je: 
der Umdrehung des Schaufelrades, ein Zahn des 
kleinen Rades fortgefchoben wird. Iſt alles leicht 
und gut gearbeitet, ſo daß die Reibung möglichſt 
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digkeiten des Waſſers, wie die Quadratwurzeln 
von den Zangenten der Neigungswinkel bei einer- 
lei Stromquadranten. Sind demnad, bei 'einer 
beftimmten Kugel, für einige Neigungswinkel, die 
dazugehörige Geſchwindigkeiten mittel ſchwimmen— 
der Körper bekannt, fo Faun man darans durch die 
vorftehende Proportion, für jeden andern Neigungs— 
winkel, die dazu gehörige Sefehwindigteie finden. 
Ans der Kouftruftion des Juſtrumcents läßt fich 
einfeben, daf es nicht tief unter der u dane des 
Waſſers gebraucht werden kann, weil ſonſt das 
Waſſer den Faden biegen wird, wodurd, man ei: 
nen zu großen Winkel erhält; wollte man aber 
anftaft des Fadens cine ehe dünne Stange neb- 
men, fo wird diefe, fo dünn fie auch ift, Dennoch 
einen Stoß vom Waſſer erhalten, wodurch eine 
Zweideutigkeit in Abficht der Geſchwindigkeit mit 
welcher das Waſſer die Kugel seift entfiehee. 
Weil bei großen Gefhwinbigfeiten eine zu 
leichte Kugel ſehr boch gehoben wird, und nur 
Winkel bis höchftens 60 Grad die erforderliche 
Genauigkeit geben, fo Fan man annehmen, daß 
bei Befchwindigkeiten die nicht größer als 3 bis 
4 Fuß find, elfenbeinerne Augeln noch hinreichen, 
für größere Befchwindigkeiten muß man aber hohle 
meflingene oder zinnerne Kugeln gebrauchen, deren 
ſpezi —* Gewicht —— —— iſt. 
Follte man aus der Größe und dem Gewichte 
dee Kugel, die zu jedem Neigungswinkel gehörige 
Geſchwindigkeit finden, fo fege man das Gewicht 
der Kugel in der Luft —=p, fo iſt 


— PN 2 — >P-9D 
gar! = — bert’y= 


Iſt nun der Stoß gegen die Kugel — von dem 
Stoße gegen ihre Projektion, fo erhält man 
I c2 


7575 34 Tgte 
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| 281. S. 

Wenn außer der Geſchwindigkeit an der Ober: 

äche eines Stroms, auch noch Geſchwindigkeiten 
ı verfehiedenen Tiefen verlangt werden, fo bedient 
an fich zu deren Beſtimmung zuweilen der Pi— 
defchen Röhre, weil ſich dieſeibe durch ihre 
infachheit empfiehlt. Bei großen Tieſen und fehnel- 
a Strömen iſt jie aber jelten anwendbar, weil 
re Befefligung, wie bei vielen andern Inſtrumen— 
n, alsdenn mit Schwierigkeiten verbunden ifl, die 
döhre felbft aber von dem Waſſer fo fehr erjehür- 
rt wird, daß man nicht leicht fichere Beobadytun: 
en anftellen kaun. 
- Die Einrichtung diefes Inſtruments ift zuerſt 
on Herrn Pitot angegeben, und in den Ab— 
andlungen der Parıfer Akademie (a. a.D.@. 195) 
efebrieben worden. Mrit einer blecyernen etwa u: 
en Zell weiten Röhre AB (Figur 43), welche un: 
m eine frichterförmige Ofnung BG erhält, deren 
[re horizontal liegt, verbinde man eine aläfeıne 
töhbre AD. Wird num die Röhre jo weit ius 
after geitellt, daß ein Theil der gläferuen Röhre 
ber dem Waſſerſpiegel hervorragt, und die Df: 
ung GC gegen bie Kichtung des Stroms geſtellt 
f, fo wird das Waſſer welches gegen bie Dfnung 
ſtößt, das Wafler in der Köhre zum Gteigen 
ringeu. . 

Ian fege die Gefchwindigkeit des Waſſers in 
er Ziefe EB —c, fo ift (171. 8) der Stoß ge: 
en die Ofnung G, dem Gewichte einer Waſſer⸗ 
iule gleich, deren Höhe mit derjenigen übereins 
dınmt, welche der Geſchwindigkeit c zugehört und 
ie man — — fiudet. Coll daher eine AXaffer- 
änle dem Stoße gegen C das Gleichgewicht hal: 
en, fo muß ihre Höhe h — * ſeyn. INun iſt 
ber ſchon im ſtillſtehenden Waſſer die Röhre ve 
3 bis F angefüllt, wenn alfo das Adafer ı 


T. V. 
5.4). 


? 
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alſo die Geſchwindigkeit 
c=VGs)Vh 


_ 282. 8. 
Die Bydranlifhde Schnellwage hat an 
einer Stange AB (ig. 44) weldhe in den Strom E.V. 
Wangen wird eine Tafel C, gegen ‚welche das *- 
Waſſer fenkrecht ſtößt. In A iſt diefes „Jufteu- 
ment fenfrecht aufgehangen, und an dem Hebelarm 
AD wird ein Gewicht E mit dem Stoße des Taf: 
ers gegen die Tafel C, ins Gleichgewicht gebracht. 
Man erhält hiedurch aber deshalb nicht die wahre 
Geſchwindigkeit des Waſſers in C, weil außer der 
Tafel C, auch ein Theil der Stange AB vom 
Waſſer geftoßen wird, welches bei großen Tiefen 
ſchon beträchtliche Abweichungen giebt, es fei denn, 
aß man die Tafel fo * annimmt, daß der 
Einfluß: von dem Stoße auf die Stange nicht 
befrächtlih if: Schon Senpol d (Theatr. ma- 
chin. gener. 1724. 9.504. ©. 150) hat ein fol: 
ches Inftrument befchrieben, welches audy von Mi— 
helotti *) geicheben if. Herr Brünings bat 
bei diefem Infteumente uoch einige Verbeflerungen 
angebradyt ""). 


v 


| 283. $. | 
Eine eben fo finnreiche als einfache Einrichtung, 
bat der von Hin. Lorgna ***) angegebene W af 





*) Michelotti, Sperimenti Idraulici principalemente 
diretti a confermare la Teoria, e facilitare la Pra- 
tica del misurare le acque correnti. Vol, U, Turino 


1771. p. 116 etc. 
**) Herrn Brünings, angef. Abhandlung über die Ge; 
ſchwindigkeit des fließenden Waſſers. Seite 100 u. f. 


***) A. M. Lorgna, Memorie intorno all Acyue 
correnti. Verona 1777. p. 7 etc. 
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(fh nur eines Pleinern oder größern Gewichts be: 
dienen darf. 


— 284. 8. 
Die Wafferfahn: des Kimenes gründet 
fi daranf, daß an einer beweglichen Gpindel 
AB (ig. 46) eine Tafel oder Fahne C a 
if, welche ſeukrecht vom Gtrome in jeder Tiefe” 
gefioßen werden kann, deren Gtellung gegen die 
ichtung des Stroms, man aus dem Peiger bei 
A, welcher fid über eine unbewegliche ın Grade 
eingetheilte Tafel: drehet, bemerkt. Um die an der | 
Gpindel befeſtigte Scheibe bei A, iſt ein Faden 
elegt, welcher über die Rolle D gebt, an deſſen 
de bei E, ein Gewicht mit dem Stoße des Waſ— 
fers ins Gleichgewicht geiest werden Falın, woraus 
anf eine ähnliche Art wie bei dem Waſſerhe⸗ 
“oder der hydrauliſchen Genelmage, die Ge: 
ſchwindigkeiten des anftoßenden Waſſers finden laf 
es. Diefes Inſtrument dient auch den fchiefen 
Stoß des Waſſers zu meſſen. In den angeführ- 
ten Noyve Sperienze Idrauliche etc. findet man 
mehreres hierüber. 


| 285. $. 

Der von Herrn Brünings angegebene Ge: 
ſchwindigkeitsmeſſer oder Tachometer ift fo em: 
gerichtet, daß eine Tafel C (Figur 47) ſenkrecht 2. v. 
von dem Strome nach der Richtung CD. fortge: 
fkoßen wird. Am Ende der dünnen Gtange CD, 
woran die Tafel befeſtiget ift, geht von D ein Ya: 
den über die Rolle E bis an den Hebeların bei F, 
an deſſen enigegengefesten Arme en Gewicht G 
dem Stoße des Waſſers das Gleichgewicht hält. 
Herr Brünings bar mit diefem nftrumente fehr 
lebrreiche Verfuche angeftellt, welche nebſt der voll: 
fändigen Beſchreibung und Abbildung des Zacho: 
mefers, fich in deſſen Abhandlung über die Ge: 
ſchwindigkeit des fließenden Waſſers befinden. 


J 3 ne * ficht Ie Pr 
— Ne 
4 nr 3 4% Lu E 1 
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det man in. * bereits angeführten ( schrift 
Herrn Woltnann: Theorie und Gebraud 
hydrometriſchen Flügels. 


287.8. 

Die Beſchreibung der hüdrometriſcheuF 
ſche von ——— des Regulators von | 
ftelli, und mehrere Unterfuchungen über Gefcht 
digkeitsmeffer, befinden ſich in Käftner angefüh 
Hydrodynamik, 270. 9. ©. 213 u f., und in 
Brünings'ſchen angeführten Abhandlung. 
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